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Введение 

 

В современном мире перед человечеством стоит одна из самых насущных 

задач - сохранение окружающей среды и обеспечение устойчивого развития. Под 

угрозой находится экосистема планеты из-за антропогенного воздействия, при-

водящего к изменению климата и исчерпанию природных ресурсов. В этом кон-

тексте особенно актуальным становится внедрение «зеленой» энергетики в про-

екты «умных» городов, которые представляют собой не только центры экономи-

ческого и социального развития, но и крупные потребители энергии. Сегодня 

мир сталкивается с растущей потребностью в принятии мер по уменьшению вы-

бросов парниковых газов, снижению зависимости от нестабильных поставок 

нефти и газа, а также улучшению качества жизни горожан. В связи с этим разра-

ботка и реализация проектов, направленных на создание «умных» городов с ис-

пользованием «зеленой» энергетики, становится стратегически важной задачей 

для мирового сообщества.  

Актуальность темы перспективы развития «зеленой» энергетики заключа-

ется в том, что миру требуется более безопасная и устойчивая жизнь, улучшение 

жизни граждан и экономический рост, достижение принципа нулевых выбросов 

углекислого газа, достижение «умной экономики», умной жизни (которая вклю-

чает культуру, здравоохранение, жилье, безопасность, образование и развлече-

ния), а также разумное управление. Умный транспорт, снижающий зависимость 

от ископаемого топлива и стимулирующий инвестиции в рынки возобновляемых 

источников энергии, стимулирование инвестиций в рынки возобновляемых ис-

точников энергии и необходимость расширения возможностей трудоустройства 

в различных сферах бизнеса, таких как недвижимость и энергетика. Выбор темы 

данного исследования, помимо его актуальности, во многом обусловлен посто-

янно меняющейся ситуацией в последние годы в сфере инвестиций в зеленую 

энергетику и отказа от ископаемого топлива. Следует отметить, что существует 

довольно большое количество научных исследований, посвященных теоретиче-

ским основам и практическим подходам к изучению развитий зеленую 
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энергетику. Но следует отметить, что эта тема не полностью освещена с практи-

ческой точки зрения. В большинстве случаев авторы в своих работах рассматри-

вают факторы развития зеленой энергетики в проектах «умных» городов мира в 

целом, не акцентируя внимание на факте существования региональных разли-

чий. Таким образом, можно отметить, что аспект, изучаемый в данной работе, не 

был полностью исследован в литературе. В целом, развитие зеленой энергетики 

в проектах «умных» городов не ограничивается только экономической сферой и 

достижением зеленой экономики, но и в области архитектуры и современных 

технологий, так что в области архитектуры архитекторы разрабатывают проекты 

в соответствии с теорией достижения принципа устойчивости и нулевого вы-

броса углерода, и с помощью этих теорий людям обеспечивается более разумная 

и чистая жизнь в разных частях света. 

Степень научной разработанности проблемы. Проблема развития «зеле-

ной» энергетики в проектах «умных» городов мира представляет собой актуаль-

ное и многогранное направление исследований, привлекающее внимание ученых 

и практиков в области устойчивого развития и энергетики.  Анализ научных ста-

тей и публикаций по теме «зеленой» энергетики в умных городах показывает, 

что данная проблема привлекает значительное внимание исследователей. В ра-

ботах занимались зарубежные и отечественные ученые и авторов, как Рифкин 

Джереми, Энтони Таунсенд, Карло Ратти, Бойд Коэн, Денисов И.Н. Панфилов Е. 

Ю., Гурман И.В., Багдасарян С.С. , Мишина Н. А., Котова Л. Г., Смирнова Д. К., 

Носкова А. С. , Дыкусова А.Г., Гивчак В.А., Хатьков В. Ю.,  Лившиц В. Н., Мыз-

никова М. Н., Абдулаев М.К. , Хасбулатов Т.Р., Мишкова М. П., Гарбарук К. С., 

Колтаков Н.О., Акимова О. Е., Волков С. К., Кузлаева И. М., РУЗИНА Е. 

И.,ТЫРКБА Х. В., АСМЯТУЛЛИН Р. Р., Ильина, И. Н., Коно, М., Власов В.Н., 

Абузярова Ю.Р. Зубарев А.М., Карбекова А. Б., Сайпидинов И. М., Мамыралиева 

А.Т., Ивановский Б.Г., Павлова М. А. , Гаврилина А. Б., Голубева Е.И. , Киселёва 

С.В. , Чернова Н.И., Рафикова Ю.Ю. , Саянов А.А. , Нефёдова Л.В. , Прасолова 

А.И., Тульская Н.И., управленческие порталы и ресурсы Интернет рассматрива-

ются различные аспекты внедрения возобновляемых источников энергии в 
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городскую инфраструктуру, а также технологии умных сетей для оптимизации 

энергопотребления. Однако, несмотря на широкий спектр исследований, оста-

ются не разработанными некоторые аспекты, такие как экономическая эффек-

тивность и социальные последствия внедрения «зеленой» энергетики. 

Цель представленного исследования заключается в исследовании перспек-

тивы развития «зеленой» энергетики в проектах «умных» городов мира.    

Для достижения этой цели поставлены следующие задачи: 

– Исследовать теоретические аспекты развития «зеленой» энергетики; 

– Провести организационно-экономический анализ возможностей раз-

вития «зеленой» энергетики в проектах «умных» городов мира; 

– Разработать рекомендации по внедрению «зеленой» энергетики в 

проекте «умный» город в новом Каире.  

Объектом данного исследования является процесс развития «зеленой» 

энергетики в рамках проектов «умных» городов по всему миру. 

Предметом исследования является перспективы развития «зеленой» энер-

гетики в проектах «умных» городов мира.  

Научная база работы охватывает разнообразные источники информации, 

включая научные статьи, книги, диссертации, отчеты, доклады исследователь-

ских организаций, официальные документы, данные, опубликованные в моно-

графиях, научных журналах, сборниках трудов, материалах конференций, пери-

одической печати, в том числе в сети Интернет, а также данные, собранные 

лично автором при проведении исследования.  

Научная новизна полученных в ходе исследования результатов заключа-

ется в следующих ключевых аспектах: в работе предложен интегративный в ра-

боте предложен интегративный междисциплинарный подход, позволяющий 

комплексно рассматривать технические, экономические и социальные аспекты 

развития «зеленой» энергетики в контексте «умных» городов, разработаны но-

вые стратегии управления энергопотреблением, учитывающие поведенческие 

факторы и возможности интернета вещей и анализа больших данных, предло-

жены инновационные технологические решения для повышения устойчивости 
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энергосистем «умных» городов, включая использование накопителей энергии и 

оптимизацию сетей, разработана методика комплексной оценки эффективности 

стратегий «зеленой» энергетики с учетом различных технических и нетехниче-

ских факторов.  

Теоретическое значимость исследования являются развитии теоретиче-

ских концепций и моделей в области «зеленой» энергетики и умных городов, 

формировании новых методологий анализа и оценки эффективности стратегий 

«зеленой» энергетики в умных городах, выявлении текущих тенденций и вызо-

вов, что позволяет адаптировать стратегии развития к изменяющимся условиям, 

создании теоретической базы для дальнейших исследований в этой области, под-

держке интеграции знаний из различных дисциплин для комплексного подхода 

к проблеме «зеленой» энергетики в умных городах.  

Практическая значимость исследования заключается в том, что его резуль-

таты могут быть непосредственно использованы для: 

– Разработки эффективных стратегий умных городов с использова-

нием «зеленой» энергии; 

– Оптимизации использования энергетических ресурсов и снижения 

затрат; 

– Стимулирования бизнес-инноваций и развития новых технологий; 

– Улучшения качества жизни горожан и поддержки экологической 

устойчивости умных городов; 

Апробацию работы. Теоретические основы и практические результаты 

данного исследования были представлены на VI Международной научно-прак-

тической конференции «Стратегия формирования экосистемы цифровой эконо-

мики» (27 марта 2024 года), проводившейся в Юго-Западном государственном 

университете, г. Курск. Основные результаты работы опубликованы в 2 статьях 

автора общим объемом 0.81 усл. печ. л. 

Структура диссертационной работы. Структура научной работы включает 

в себя введение, три основных раздела, заключение, список литературы. 
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1 Теоретические аспекты развития «зеленой» энергетики 

1.1 Сущность, значение и виды «зеленой» энергетики 

 

Суть «зеленой» энергетики заключается в производстве энергии с исполь-

зованием возобновляемых источников, которые в процессе эксплуатации мини-

мизируют негативное воздействие на окружающую среду. Этот вид энергетики 

ставит перед собой цель сокращения выбросов парниковых газов, уменьшения 

зависимости от источников энергии, основанных на ископаемых ресурсах, и под-

держания устойчивого развития. Чтобы полностью отразить сущность «зеленой» 

энергетики и подчеркнуть ее важность в контексте устойчивого развития, необ-

ходимо рассмотреть ее основные аспекты. Они включают в себя использование 

возобновляемых источников энергии, минимизацию экологического вреда, обес-

печение энергоэффективности, социальную ответственность и стремление к 

устойчивому развитию. Путем использования возобновляемых источников энер-

гии, таких как солнечная, ветровая, гидроэнергетика (энергия воды), биомасса 

(энергия органических материалов) и геотермальная энергия, «зеленая» энерге-

тика не только сокращает зависимость от ископаемых топлив, но и снижает вы-

бросы парниковых газов, что помогает сохранить природные ресурсы и смягчить 

изменение климата. Производство «зеленой» энергетики с минимальным эколо-

гическим воздействием вносит значительный вклад в улучшение качества воз-

духа, воды и почвы, а также в сохранение биоразнообразия. Благодаря своей 

энергоэффективности и постоянным технологическим инновациям, «зеленая» 

энергетика способствует сокращению затрат и повышению доступности чистой 

энергетики для всех слоев общества [11, с. 60-62]. 

 Энергоэффективность действительно является одним из ключевых пре-

имуществ технологий «зеленой» энергетики. Большинство из них отличаются 

довольно высоким коэффициентом полезного действия - способностью преобра-

зовывать значительную часть поступающей энергии (солнечного света, ветра, 

воды) в полезную работу в виде электроэнергии. Это означает более рациональ-

ное использование природных ресурсов и минимизацию потерь по сравнению с 
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традиционной энергетикой, сжигающей органическое топливо.  

Высокая эффективность использования энергии «зелеными» технологи-

ями вносит значимый вклад в снижение совокупного энергопотребления в мас-

штабах всей экономики. Это позволяет оптимизировать производственные про-

цессы, сократить избыточный расход энергоресурсов и таким образом прибли-

зиться целям устойчивого развития, экологической безопасности, декарбониза-

ции и адаптации к изменениям климата. 

Помимо непосредственных экологических выгод, активное развитие сек-

тора возобновляемой и «зеленой» энергетики имеет важнейшее социально-эко-

номическое значение. Это связано с созданием новых высокотехнологичных и 

инновационных отраслей промышленности, а значит, и новых качественных ра-

бочих мест для высококвалифицированного персонала. Кроме того, растущий 

сектор «зеленой» энергетики стимулирует развитие смежных областей, таких 

как накопители энергии, элементы автоматизации, цифровые технологии управ-

ления энергосистемами и т.д. Это вносит существенный вклад в технологическое 

развитие, инновации, экономический рост. В целом концепция «зеленой» энер-

гетики с ее высокой эффективностью использования ресурсов играет одну из 

ключевых ролей в переходе человечества к парадигме устойчивого развития, ко-

торая удовлетворяет потребности современных поколений, не подрывая при 

этом возможности будущих поколений. Использование возобновляемых источ-

ников энергии сопровождает человечество на всех этапах его истории - от пер-

вобытных времен до современности. Еще на заре цивилизации люди научились 

утилизировать энергию солнца, ветра, воды для обеспечения своей жизнедея-

тельности с помощью примитивных технологий вроде ветряных и водяных мель-

ниц.  

Однако в эпоху стремительной индустриализации и научно-технического 

прогресса в качестве основного источника энергии стали использовать ископае-

мое органическое топливо - уголь, затем нефть и газ. Это позволило человечеству 

совершить колоссальный рывок в своем развитии, но привело и к беспрецедент-

ному загрязнению планеты и нарушению климатического баланса. Сейчас, 
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осознав масштаб этих вторичных эффектов, общество возвращается к более ши-

рокому использованию возобновляемых источников - уже на новом технологи-

ческом уровне. Это и есть концепция «зеленой» энергетики, которая должна лечь 

в основу низкоуглеродной экономики будущего, основанной на рациональном и 

эффективном использовании ресурсов. Сегодня человечество вступает в новый 

этап своей энергетической эволюции, который можно охарактеризовать как 

энергетическую трансформацию. Ее суть заключается в том, что возобновляе-

мые источники энергии (ВИЭ) начинают играть все более заметную и важную 

роль в мировом энергобалансе, постепенно вытесняя традиционные ископаемые 

виды топлива. Этому способствует целый ряд факторов, таких как стремитель-

ное технологическое развитие и снижение стоимости оборудования для «зеле-

ной» энергетики, а также растущее понимание масштаба угрозы глобального из-

менения климата и необходимости кардинальных мер по декарбонизации эконо-

мики в масштабах всей планеты. Можно сказать, что современная энергетиче-

ская революция возвращается к своим истокам - к тем самым возобновляемым 

источникам энергии, которые человечество использовало на заре своей истории.  

При этом открываются принципиально новые горизонты для по-настоящему 

устойчивого и экологически безопасного развития общества в долгосрочной пер-

спективе.  

Поворотным моментом в осознании необходимости этой трансформации 

мировой энергетики стал энергетический (нефтяной) кризис середины 1970-х го-

дов. Резкое повышение цен на углеводородное сырье, вызванное как политэко-

номическими, так и конъюнктурными факторами, заставило развитые страны, 

чьи экономики во многом зависели от дешевого импорта нефти, серьезно пере-

смотреть свои энергетические стратегии в сторону большей устойчивости и ди-

версификации. В ответ на этот вызов сложились два основных подхода. Первый 

заключался в масштабных усилиях по энергосбережению и повышению эффек-

тивности использования топлива, включая утилизацию вторичных энергоресур-

сов. А второй подход базировался на развертывании генерирующих мощностей 

на основе возобновляемых источников энергии. Сам этот термин получил 
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широкое распространение как раз после 1970-х годов [11, с. 72-74].  

Эти два взаимодополняющих направления - энергоэффективность и «зеле-

ная» энергетика - помогли развитым странам пройти сложный период адаптации 

к новым условиям на рынке углеводородов и в целом сделали их энергосистемы 

более гибкими, сбалансированными и устойчивыми. А главное - заложили фун-

дамент для постепенного глобального перехода на более экологичные источники 

энергии в долгосрочной перспективе.  Что касается факторов, которые обусло-

вили активизацию развития возобновляемой энергетики в конце XX — начале 

XXI века, то здесь можно выделить несколько ключевых моментов. Во-первых, 

это вопрос энергетической безопасности и независимости государств от поста-

вок ископаемого топлива из нестабильных регионов. Во-вторых, обостряющиеся 

экологические проблемы и угрозы изменения климата, вызванные сжиганием уг-

леводородов. В-третьих, фундаментальное преимущество возобновляемых ис-

точников как неисчерпаемых и повсеместно доступных. И в-четвертых, повыше-

ние экономической привлекательности «зеленой» генерации по мере совершен-

ствования технологий и наращивания масштабов. 

 В совокупности все эти факторы определяют тот растущий интерес к воз-

обновляемым источникам энергии, который ставит под вопрос господство тра-

диционной энергетики и открывает путь к формированию по-настоящему устой-

чивых и экологичных энергосистем будущего. Человечество возвращается к 

своим энергетическим корням, но уже на качественно ином технологическом 

уровне. 

 

Рисунок 1.1 - Удельные выбросы парниковых газов г. CO2 экв. /кВт·ч (ме-

диана) в течение жизненного цикла объектов генерации электроэнергетики 
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В представленном графике наглядно демонстрируется уровень выбросов 

парниковых газов на единицу производимой электроэнергии для различных тех-

нологий генерации. Эти данные недвусмысленно указывают на то принципиаль-

ное преимущество в плане воздействия на окружающую среду, которым обла-

дают возобновляемые источники энергии по сравнению с традиционными.  

Это лишь один из аспектов широкой концепции «зеленой» энергетики, 

подразумевающей комплексный подход к обеспечению экологической устойчи-

вости систем производства и потребления энергии. В число ключевых составля-

ющих данной концепции входит следующее: 

⎯ Минимизация вредных выбросов и прочего ущерба для окружающей 

среды за счет использования возобновляемых неисчерпаемых источников 

вроде солнца, ветра, воды. Это критически важно для борьбы с изменением 

климата и сохранения экосистем; 

⎯ Содействие устойчивому экономическому росту посредством созда-

ния новых высокотехнологичных отраслей промышленности, притока инве-

стиций в НИОКР, повышения энергобезопасности за счет снижения зависимо-

сти от колеблющихся цен на ископаемое топливо; 

⎯ Улучшение качества жизни общества благодаря доступу к надежной 

и доступной энергии для широких слоев населения, созданию новых рабочих 

мест, обеспечению чистоты окружающей среды; 

⎯ Стимулирование технологического прогресса в сфере энергетики по-

средством инноваций, призванных повысить эффективность использования 

возобновляемых источников. Это повышает конкурентоспособность компа-

ний и государств на мировом рынке. 

При этом в контексте «зеленой» энергетики речь идет именно об источни-

ках, которые не только возобновляемы, но и не оказывают существенного нега-

тивного влияния на окружающую среду. Это важное уточнение, поскольку, 

например, производство компонентов для солнечных панелей или ветряных тур-

бин тоже сопряжено с определенным ущербом для экосистем. Поэтому «зеле-

ная» энергетика предполагает комплексный подход, минимизирующий не 
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только прямые выбросы на этапе получения энергии, но и косвенное негативное 

воздействие на всех звеньях производственно-сбытовой цепочки. К таким мето-

дам относится, в частности, переработка отходов и вторичное использование ре-

сурсов.  В отличие от традиционной энергетики, основанной на сжигании орга-

нического топлива, альтернативные источники энергии не приводят к накопле-

нию парниковых газов в атмосфере, что является главной причиной изменения 

климата. Кроме того, внедрение относительно недорогих локализованных реше-

ний типа солнечных или ветровых станций значительно доступнее для местных 

сообществ и не требует глобальной инфраструктуры в виде трубопроводов или 

танкеров. А главное – такие объекты на основе возобновляемых источников 

энергии не нуждаются в постоянных поставках топлива, что делает их гораздо 

более эффективными в плане затрат и потребления ресурсов. 

Все эти аспекты играют ключевую роль в перспективе кардинального сни-

жения углеродного следа мировой экономики и достижения целей Парижского 

соглашения по климату. Согласно прогнозам, реализация сценария устойчивого 

развития с эффективным ценообразованием на выбросы CO2 позволит к 2025 

году сократить глобальные выбросы этого парникового газа на 36% по сравне-

нию с базовым уровнем. А по отношению к показателям 2018 года это эквива-

лентно 32-процентому снижению. Такой прогресс соответствует долгосрочной 

цели по ограничению глобального потепления в пределах 1,5–2 градусов Цель-

сия, закрепленной Парижским соглашением (Рисунок1.2). 

И в решении этой важнейшей задачи ключевая роль принадлежит как раз 

стремительному развитию «зеленой» энергетики с ее возобновляемыми неисчер-

паемыми источниками. Установки, использующие ископаемое топливо для гене-

рации электроэнергии, тепла и на различных видах транспорта, суммарно явля-

ются крупнейшим источником выбросов парниковых газов в атмосферу. По-

мимо этого, следует учесть, что «зеленая» энергетика обеспечивает возможность 

внедрения относительно недорогих и локализованных энергетических решений, 

таких как солнечные фермы. Такие проекты могут быть реализованы с мень-

шими затратами и могут быть более доступными для местных сообществ. Кроме 
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того, энергетические установки, работающие на «зеленых» технологиях, тре-

буют минимальных дополнительных затрат на энергоресурсы после начала экс-

плуатации, что способствует их эффективному использованию и экономии энер-

гии.   

 

Рисунок 1.2 - Глобальные пути распространения CO2 для достижения це-

левых значений температуры 
 

Представленный график иллюстрирует планируемый сценарий снижения 

глобальных выбросов CO2 при эффективном ценообразовании на выбросы угле-

рода. В частности, прогнозируется, что к 2025 году удастся достичь 36-процент-

ного сокращения выбросов от базового уровня, что эквивалентно 32-процент-

ному снижению по отношению к показателям 2018 года.  

Такое значительное сокращение стало бы важным шагом на пути ограни-

чения глобального потепления в рамках целей Парижского соглашения и предот-

вращения катастрофических последствий изменения климата. И ключевую роль 

в достижении этих целей должно сыграть как раз повсеместное внедрение тех-

нологий «зеленой» энергетики, базирующихся на возобновляемых источниках. 

Помимо значимого положительного эффекта для экологии, активное раз-

витие сектора «зеленой» энергетики несет с собой существенные экономические 

выгоды и открывает новые перспективы для экономического роста. Здесь можно 
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выделить несколько ключевых аспектов. Во-первых, создание целого сектора но-

вой инновационной энергетики стимулирует развитие высокотехнологичных от-

раслей промышленности, связанных с проектированием, производством, монта-

жом и обслуживанием соответствующего оборудования. Это ведет к появлению 

новых рабочих мест в сфере «зеленых» технологий, притоку инвестиций в 

НИОКР, росту производительности труда. 

Во-вторых, переход на возобновляемые источники энергии позволяет по-

высить энергетическую безопасность за счет снижения импортозависимости от 

поставок ископаемого топлива по нестабильным ценам. Это особенно актуально 

для стран, не обладающих собственными запасами нефти и газа. Диверсифика-

ция «энергетической корзины» за счет «зеленых» технологий способствует эко-

номической стабильности. 

Наконец, в зависимости от природно-климатических факторов в том или 

ином регионе мира технологии «зеленой» энергетики могут демонстрировать 

различную эффективность и окупаемость инвестиций. Например, в странах с вы-

сокой солнечной активностью внедрение фотоэлектрических станций является 

особенно перспективным и позволяет получать дешевую электроэнергию. 

Что касается основных видов «зеленой» энергетики, то в настоящее время 

наибольшие объемы генерации приходятся на гидроэлектростанции, доля кото-

рых составляет порядка 54% от всей «зеленой» энергетики. Далее идут ветряные 

электростанции, а на третьем месте – солнечная фотоэлектрическая генерация, 

которая демонстрирует самые высокие темпы роста в последние годы. Еще од-

ним перспективным направлением является биоэнергетика, использующая в ка-

честве топлива отходы сельского хозяйства, а также геотермальная энергия из 

недр Земли. 

Крупным потребителям энергии – как промышленным предприятиям, так 

и домохозяйствам – отводится важная роль в стимулировании развития «зеле-

ной» энергетики посредством собственного спроса. Их влияние проявляется в 

следующих аспектах:  

⎯ Содействие сохранению запасов ископаемого топлива за счет 
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сокращения его использования. Это позволяет продлить срок службы невоз-

обновляемых ресурсов, которые находятся под угрозой истощения; 

⎯ Снижение импортозависимости по энергоресурсам за счет диверси-

фикации «энергетической корзины». Это повышает экономическую безопас-

ность и снижает риски от резких ценовых колебаний на мировых рынках уг-

леводородов. 

Переход к возобновляемым источникам энергии несет с собой целый ком-

плекс взаимосвязанных позитивных эффектов - от экологических и экономиче-

ских до социальных. Рассмотрим наиболее значимые из них.  

Во-первых, использование «зеленой» энергетики вместо традиционных 

видов топлива, таких как уголь и нефть, позволяет существенно снизить вредные 

выбросы в атмосферу. Это замедляет накопление парниковых газов, а значит, 

смягчает негативные последствия изменения климата и экстремальных погод-

ных явлений. При условии быстрого глобального перехода к «зеленой» энерге-

тике еще есть шанс предотвратить необратимую деградацию окружающей среды 

и климатическую катастрофу. 

Во-вторых, снижение загрязнения атмосферы за счет «зеленой» энерге-

тики положительно сказывается на здоровье людей и увеличивает продолжи-

тельность жизни. По оценкам ВОЗ, до 7 миллионов человек ежегодно умирают 

из-за загрязнения воздуха тонкими частицами. Переход к чистым источникам 

энергии -это возможность предотвратить миллионы преждевременных смертей 

и улучшить качество жизни для миллиардов людей. 

В-третьих, активное развитие сектора «зеленой» энергетики станет мощ-

ным стимулом для инноваций, экономического роста и создания новых высоко-

технологичных рабочих мест. Это касается как непосредственно энергетической 

отрасли, так и смежных секторов, производящих комплектующие, осуществля-

ющих монтаж и обслуживание соответствующего оборудования. Переход к «зе-

леной» экономике открывает колоссальные возможности для развития и повы-

шения благосостояния. 

Однако полная трансформация мировой энергетики в устойчивом 
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направлении — это масштабная задача, требующая значительных усилий и вре-

менных затрат. По разумным оценкам, на глобальный переход к «зеленой» энер-

гетике может уйти более 30 лет при условии слаженных действий и инвестиций 

со стороны всех ключевых участников процесса [11, с. 60-74]. 

Дело в том, что помимо собственно технологического аспекта, этот пере-

ход затрагивает еще целый ряд областей - от изменения инфраструктуры и биз-

нес-моделей до трансформации потребительского поведения и государственного 

регулирования. Успех возможен только при комплексном подходе, учитываю-

щем всю совокупность факторов - от научных изысканий до просветительской 

работы с населением. В то же время постепенное совершенствование технологий 

«зеленой» энергетики, снижение их стоимости, повышение доступности и ин-

формированности общества создает хорошие предпосылки для ускорения этого 

глобального энергетического перехода. И ключевыми драйверами здесь высту-

пают как раз опасность исчерпания традиционных энергоресурсов в обозримой 

перспективе и обострение экологических проблем вплоть до угрозы климатиче-

ской катастрофы. Эти масштабные вызовы и определяют необходимость карди-

нальной трансформации существующей модели мировой энергетики в сторону 

возобновляемых источников. Интеграция возобновляемых источников энергии 

в глобальный энергобаланс продиктована рядом взаимосвязанных факторов, 

среди которых можно выделить следующие ключевые моменты. 

Во-первых, это неизбежное истощение традиционных запасов органиче-

ского топлива - нефти, газа и угля. При сохранении нынешних объемов потреб-

ления этих ресурсов оценочные запасы будут выработаны всего через 70-100 лет. 

Это заставляет уже сейчас активно развивать альтернативные возобновляемые 

источники энергии, чтобы обеспечить устойчивое функционирование энергоси-

стем в будущем. К тому же более экономное использование оставшихся запасов 

органического топлива позволит сохранить ценное углеводородное сырье для 

неэнергетических отраслей промышленности. 

Во-вторых, возобновляемые источники энергии помогают повысить энер-

гетическую безопасность и снизить зависимость от импорта топлива. Многие 
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страны вынуждены импортировать львиную долю необходимых им энергоресур-

сов, что ставит их в уязвимое положение относительно колебаний цен и исполь-

зования поставок в качестве геополитического инструмента давления. Увеличе-

ние доли собственной «зеленой» генерации избавляет от этих рисков. 

В-третьих, активное внедрение технологий возобновляемой энергетики 

может внести весомый вклад в решение проблемы глобального потепления и 

других негативных экологических эффектов от сжигания ископаемого топлива. 

Согласно прогнозам, без серьезных мер по декарбонизации энергетики средняя 

температура планеты может повыситься на 4°С уже к концу века. А это чревато 

катастрофическими последствиями. 

В-четвертых, широкое распространение «зеленых» технологий позволит 

существенно снизить риски крупных техногенных аварий и катастроф вроде 

Чернобыльской или Фукусимской, последствия которых зачастую выходят да-

леко за национальные границы. Хотя возобновляемые источники энергии также 

не лишены недостатков, в целом они гораздо более безопасны для окружающей 

среды. 

В-пятых, технологии возобновляемой энергетики обладают существенным 

преимуществом в плане децентрализации производства энергии и приближения 

его к конечным потребителям. Это особенно актуально для удаленных и трудно-

доступных территорий, не охваченных централизованным электро-и теплоснаб-

жением. 

В-шестых, лидерство в сфере научных изысканий и технологических ин-

новаций возобновляемой энергетики все в большей степени станет определять 

конкурентоспособность национальных экономик и их готовность к вызовам но-

вого технологического уклада. 

Анализ глобальных энергетических трендов свидетельствует о том, что 

«зеленая» энергетика играет все более заметную роль в устойчивом развитии ми-

ровой экономики. Это обусловлено рядом факторов. Так, происходит постепен-

ное исчерпание традиционных ископаемых энергоресурсов – нефти, газа и угля. 

При сохранении нынешних темпов потребления их запасов хватит лишь на 
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несколько десятилетий. Это заставляет уже сейчас активно развивать альтерна-

тивные возобновляемые источники энергии, чтобы обеспечить устойчивое функ-

ционирование энергосистем в обозримой перспективе. Отдельно наблюдается 

обострение экологических проблем, связанных с использованием углеводоро-

дов. Их сжигание приводит к накоплению парниковых газов в атмосфере, что, в 

свою очередь, ведет к негативным изменениям климата. Переход на «зеленые» 

технологии позволит значительно снизить вредные выбросы и замедлить гло-

бальное потепление. 

Сами по себе возобновляемые источники энергии характеризуются повсе-

местной доступностью и неисчерпаемостью. В отличие от органического топ-

лива, солнце, ветер, энергия рек присутствуют практически в любой точке зем-

ного шара. Это открывает возможность получать энергию там, где ее потребле-

ние наиболее целесообразно. Важным фактором является технологический про-

гресс в сфере «зеленой» энергетики, что ведет к снижению себестоимости про-

изводимой ею электроэнергии. Так, за последние 10 лет стоимость солнечных 

панелей упала более чем в 2 раза. Аналогичная ситуация наблюдается и с обору-

дованием для ветряных электростанций. Это повышает конкурентоспособность 

«зеленой» энергетики относительно традиционных источников. 

При сравнении «зеленой» и традиционной генерации по критериям эффек-

тивности, надежности и экологичности можно отметить ряд преимуществ возоб-

новляемых источников энергии. В частности, многие технологии, такие как сол-

нечные батареи или ветряные турбины, отличаются высоким коэффициентом по-

лезного действия. Это означает рациональное использование природных ресур-

сов и минимизацию потерь. Кроме того, «зеленая» энергетика не приводит к 

накоплению парниковых газов в атмосфере и значительно меньше загрязняет 

окружающую среду. При этом современные технологии, такие как гибридные 

энергокомплексы или «умные» электросети, повышают надежность поставок 

энергии от возобновляемых источников, решая проблему их переменчивости. 

Другим достоинством ГЧП является возможность распределения ответ-

ственности между партнерами в зависимости от их компетенций. Например, IT-
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компании могут брать на себя внедрение и поддержку цифровых платформ, а 

строительные фирмы – создание необходимой инфраструктуры. Это повышает 

общую эффективность проектов. Кроме того, конкуренция в ходе тендеров сти-

мулирует предложение оптимальных с точки зрения цены и качества решений. 

Безусловно, «зеленая» энергетика обладает целым рядом существенных 

преимуществ, которые делают её ключевым компонентом перехода к устойчи-

вому низко углеродному развитию. Остановимся на них подробнее. 

В первую очередь, это экологическая чистота. В отличие от традиционных 

видов генерации, основанных на сжигании органического топлива, использова-

ние возобновляемых неисчерпаемых источников солнечной, ветровой и гидро-

энергии не влечет за собой выбросов парниковых газов в атмосферу. Это позво-

ляет эффективно бороться с изменением климата, улучшать качество воздуха и 

сохранять окружающую среду для будущих поколений. 

Возобновляемая энергетика обеспечивает растущую энергонезависимость 

государств, снижая потребность в импорте ископаемого топлива по нестабиль-

ным мировым ценам. Повсеместная доступность источников вроде солнца и 

ветра позволяет использовать собственные ресурсы для производства энергии, 

сохраняя экономическую самостоятельность. 

Сам сектор «зеленой» энергетики служит драйвером инновационного раз-

вития экономики, делая её более современной и динамичной. Разработка и внед-

рение новых решений как в области самой генерации, так и накопления и рас-

пределения экологичной энергии способствует появлению более эффективных 

технологий, повышению производительности труда, снижению затрат. Это 

также стимулирует создание новых индустрий и рабочих мест, связанных с про-

изводством соответствующего оборудования. 

Наконец, развитие «зеленой» энергетики содействует росту экологиче-

ского сознания общества, демонстрируя приверженность концепции устойчиво-

сти и социальной ответственности перед будущими поколениями. Потребители 

электроэнергии также могут вносить свой вклад в «озеленение» экономики, ад-

ресно выбирая экологичных генерирующих поставщиков. 
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Вместе с тем есть целый ряд вызовов и ограничений, которые также необ-

ходимо принимать во внимание применительно к «зелёным» технологиям. Оста-

новимся на некоторых из них: 

Интермиттентность возобновляемых источников энергии в зависимости от 

природных условий затрудняет стабильность поставок и регулирование энерго-

систем. Требуется значительное пространство под размещение энергоустановок, 

что может вступать в конфликт с сохранением естественных природных ланд-

шафтов. Высокие капитальные затраты на развитие инфраструктуры сдержи-

вают быстрое масштабирование «зеленой» энергетики, несмотря на сравни-

тельно низкую себестоимость генерации. 

Проблемы на пути решения задачи накопления и хранения энергии с целью 

сглаживания колебаний в её производстве. Необходимы разработка и внедрение 

новой модели адаптации к переменным графикам генерации и потребления элек-

троэнергии в условиях высокой доли возобновляемых источников. Чтобы мини-

мизировать эти вызовы и продвигать «зеленую» энергетику необходим систем-

ный комплексный подход, продуманное регулирование и стратегическое плани-

рование. При этом очевидны огромные выгоды от перехода к устойчивой модели 

развития. 

 

1.2  Особенности реализации проектов «умных» городов мира 

 

Проводимая в настоящее время во многих странах мира политика создания 

так называемых «умных городов» является стратегическим ответом на вызовы 

урбанизации в условиях информационной эпохи. Ее цель - комплексное повы-

шение качества жизни горожан, эффективности городского хозяйства, а также 

снижение негативного воздействия на окружающую среду за счет использования 

современных информационно-коммуникационных и «цифровых» технологий. 

Суть концепции «умного города» заключается в интеграции передовых 

технологических решений с инновационными методами управления для 
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решения насущных проблем растущих городов и агломераций. Это подразуме-

вает активное внедрение цифровых платформ и сервисов для оптимизации го-

родской инфраструктуры, повышения оперативности и качества оказания услуг 

гражданам, а также переход к более рациональным моделям производства и по-

требления ресурсов. Ключевое значение при этом имеют решения в сфере «Ин-

тернета вещей», больших данных и искусственного интеллекта [40, с. 116-125]. 

В основе «умного города» лежит разветвленная платформа сбора и аналитики 

данных на базе датчиков, контроллеров, приложений и других компонентов (Ри-

сунок 1.3). 

 

 

Рисунок 1.3 – Экосистемы «умных» городов 

 

В представленном рисунке наглядно основные характеристики умных го-

родов. Эта информация используется для более эффективного мониторинга и 

управления жизненно важными городскими системами - от снабжения электро-

энергией и водой до организации уличного освещения и реагирования на чрез-

вычайные ситуации в режиме реального времени. А граждане через мобильные 

приложения получают доступ к разнообразным городским сервисам, а также 
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возможность оперативно донести свои запросы или замечания до городских 

служб.  

Что касается экологической составляющей, то «умный город» означает ак-

цент на энергоэффективность и ресурсосбережение, оптимизацию систем 

энерго-и водоснабжения, сбора и переработки отходов. Все это достигается с ис-

пользованием цифровых технологий и платформ для максимально эффективного 

управления всеми ресурсными потоками, снижения потребления и выбросов. 

Также это означает более адаптивное управление городом, быстрое реагирова-

ние на изменение потребностей его обитателей, вызовы и оптимальное распре-

деление ресурсов.  

В своем развитии концепция «умного города» эволюционирует от цифро-

визации отдельных направлений городского хозяйства к системному подходу, 

основанному на использовании потенциала «больших данных» и искусственного 

интеллекта. Это позволяет вырабатывать гораздо более обоснованные и опти-

мальные решения в области градостроительства, рассчитанные на долгосрочный 

положительный эффект. При этом элементы «умного города» постепенно внед-

ряются во все новые сферы функционирования современных городов по мере 

развития технологий [10, с. 5-9]. 

Концепция «умный город» развивается постепенно, внедряя различные 

элементы в систему стратегического управления территориями (Рисунок 1.4). 

Рисунок 1.4 – Эволюция концепции «умный город» 

Представленная схема наглядно демонстрирует поэтапную эволюцию кон-

цепции «умного города» - от первоначального акцента на технологических ин-

новациях до комплексного социотехнического подхода, основанного на 
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тотальной цифровизации, интеграции городских систем и активном вовлечении 

граждан. 

На первом этапе речь шла в основном об использовании передовых техно-

логий, таких как Интернет вещей, большие данные, искусственный интеллект, 

для повышения общей устойчивости и управляемости городской инфраструк-

туры. Главную роль играли технологические компании, предлагавшие соответ-

ствующие продукты и решения для нужд формирующейся концепции «умного 

города». 

Затем произошел сдвиг в сторону системного использования цифровых 

технологий для решения комплексных задач городского развития - от транспорт-

ной логистики до социальных услуг. При этом на первый план выходят город-

ские власти, которые выступают заказчиком и координатором реализации раз-

личных «умных» решений, хотя степень вовлечения рядовых горожан пока не-

высока. 

Дальнейшая эволюция подразумевала создание по-настоящему интеллек-

туальной интегрированной городской среды на базе анализа больших данных и 

машинного обучения. Это позволяет перевести управление городом на каче-

ственно новый уровень. При этом ключевым звеном становится именно работа с 

данными, что содействует социальной интеграции и развитию городского пред-

принимательства. На этом этапе происходит активная цифровая трансформация 

практически всех сфер городской жизни, а граждане играют все более заметную 

роль в процессах принятия решений. 

Наконец, завершающий этап предполагает распространение принципов 

концепции «умного города» на общегосударственную стратегию инновацион-

ного развития. Элементы «цифровизации» городского хозяйства становятся 

неотъемлемой частью экономической политики и системы государственного 

управления. При этом продолжающаяся дискуссия о сути и рисках внедрения 

«умных» технологий призвана обеспечить учет региональной специфики и осто-

рожный подход к масштабированию соответствующих решений. В целом же ин-

тенсивное развитие и повсеместное распространение концепции «умных» 
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городов служит ярким примером синергии усилий государства и бизнеса в про-

движении передовых цифровых технологий во благо общества. При этом име-

ется целый ряд успешных кейсов воплощения тех или иных элементов этой кон-

цепции в различных странах, начиная от Сингапура и заканчивая ОАЭ. Обобще-

ние и анализ этого практического опыта крайне полезен для выработки эффек-

тивной стратегии цифровой трансформации современных городов с учетом их 

специфики и потребностей. 

Концепция «умных» городов, основанная на внедрении передовых инфор-

мационно-коммуникационных и цифровых технологий для повышения качества 

жизни, эффективности городского хозяйства и снижения негативного воздей-

ствия на окружающую среду, находит все большее практическое воплощение в 

разных странах мира [47, с. 5-10]. 

В частности, Сингапур уже многие годы продвигает ряд проектов, позво-

ляющих ему считаться одним из мировых лидеров в области инновационных 

«умных» решений для городов. Речь, в том числе, идет о комплексной модерни-

зации транспортной инфраструктуры за счет цифровизации, внедрении онлайн-

платформ для предоставления государственных услуг, оптимизации систем 

энерго- и водоснабжения с использованием «Интернета вещей», анализа боль-

ших данных и искусственного интеллекта. А в ближайших планах Сингапура - 

реализация концепции инновационного «Лесного города», который станет эта-

лоном экологически устойчивой застройки с нулевым уровнем выбросов [55]. 

В свою очередь, в ОАЭ наглядным примером передовой модели «умного» 

города является проект Масдар, расположенный в пригороде Абу-Даби. Его от-

личают амбициозные цели по сведению к нулю углеродного следа, максимально-

ному использованию возобновляемых источников энергии и внедрению эколо-

гичного городского хозяйства будущего. С этой целью Масдар активно приме-

няет инновационные решения для повышения энергоэффективности зданий, во-

допользования и переработки всех отходов, а также размещает на территории 

города испытательные полигоны для солнечной и ветровой энергетики, 
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накопления энергии, новых композитных материалов и прочих перспективных 

разработок в сфере устойчивого развития.  

Опыт как Сингапура, так и Масдара может служить ценным ориентиром 

для других городов и стран, нацеленных на внедрение инновационных цифровых 

и экологичных решений для городского хозяйства и инфраструктуры. Рассмот-

рение конкретных кейсов и заимствование наиболее удачных наработок помогут 

избежать типовых ошибок и выстроить собственную взвешенную стратегию по-

строения «умного» и устойчивого города, адаптированную под местную специ-

фику. А главная движущая сила такого развития событий – это растущее пони-

мание, что концепция «умных» городов — это не дань моде или некие фантасти-

ческие видения, а объективное требование времени и неизбежное будущее со-

временной урбанизации в век стремительной цифровизации и нарастающих эко-

логических вызовов [60]. 

Интенсивное развитие концепции «умных городов», основанной на мас-

штабном внедрении цифровых технологий и платформенных решений, наблю-

дается в последние годы во многих уголках мира. Яркими примерами здесь мо-

гут служить Сингапур, Объединенные Арабские Эмираты, Австралия. Рассмот-

рим некоторые наиболее интересные проекты более подробно. 

Сидней активно использует возможности цифровизации для решения 

насущных городских проблем и повышения качества жизни населения. В част-

ности, в городе развернута сеть датчиков для мониторинга качества воздуха, поз-

воляющая оперативно выявлять и устранять локальные очаги загрязнения. Дру-

гое перспективное направление - внедрение комплексных систем «умного» 

управления транспортными потоками, оптимизирующих работу светофоров, 

маршрутов общественного транспорта, парковочных пространств. Это суще-

ственно снижает загруженность улично-дорожной сети. Кроме того, активно ис-

пользуются онлайн-платформы для сбора обратной связи от горожан и их непо-

средственного вовлечения в процессы совершенствования городской среды и 

услуг [68]. 
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Не менее впечатляющие примеры демонстрируют ОАЭ, где в пригороде 

Абу-Даби реализуется проект инновационного экогорода Масдар с нулевым 

уровнем выбросов. Для этого применяется весь спектр самых передовых «зеле-

ных» решений в области энергоэффективного строительства, возобновляемой 

энергетики, водопользования и утилизации отходов. Масдар также выступает 

своего рода тестовым полигоном для новейших разработок в сфере устойчивого 

развития.  

Что касается Сингапура, то это по праву считается одним из мировых флаг-

манов внедрения концепции «умного города». Достаточно сказать, что именно 

Сингапур первым в мире запустил систему беспилотных такси, активно внедряет 

самоуправляемый общественный транспорт, а также реализует грандиозный 

проект «Лесного города» - образца экологичной городской среды будущего, 

функционирующей полностью на «зеленой» энергетики [63].  

Масштабное практическое внедрение решений для «умных» и устойчивых 

городов в Сингапуре, ОАЭ и Австралии ярко свидетельствует, что эта концепция 

доказала свою жизнеспособность и перешла из разряда футуристических фанта-

зий в категорию прикладных инструментов совершенствования современной го-

родской среды с ее насущными проблемами и потребностями. При этом лучшие 

практики в данной сфере активно распространяются и адаптируются с учетом 

региональной специфики, что создает прочную основу для повсеместной реали-

зации принципов «умного» устойчивого развития во всех уголках планеты. 

Успешная реализация масштабных проектов по созданию «умных» горо-

дов невозможна без тесного взаимодействия государства и бизнеса, объединения 

их ресурсов и компетенций. Такая кооперация позволяет в полной мере задей-

ствовать сильные стороны каждого из партнеров. 

В частности, государственные структуры вносят стратегическое видение 

развития территорий, законодательную базу для внедрения инновационных тех-

нологий в городское хозяйство, а также финансовые инструменты поддержки со-

ответствующих проектов. Бизнес же предоставляет передовые технологические 

разработки в сфере Интернета Вещей, больших данных, искусственного 
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интеллекта, сервисные платформенные решения, а также опыт их внедрения и 

масштабирования. Так формируется гибридная экосистема «умного» города, со-

четающая преимущества государственного и частного секторов.  

При этом для обеспечения эффективности функционирования такой эко-

системы требуется решить две важные задачи. Во-первых, это подготовка высо-

коквалифицированных кадров, способных грамотно анализировать массивы дан-

ных, поступающие от многочисленных датчиков и сенсоров Интернета Вещей. 

На этой базе можно вырабатывать обоснованные рекомендации по оптимизации 

городских систем и прогнозировать траектории их дальнейшего развития. Во-

вторых, необходима стандартизация и унификация данных, обмен которыми 

происходит между различными элементами городской инфраструктуры - от 

энергосистем до транспортных сетей. Это позволит обеспечить их совмести-

мость и единообразие используемых аналитических подходов. Решение этих за-

дач требует консолидации усилий органов власти, технологических компаний и 

научного сообщества в деле создания «умных» городов. 

Кроме того, для успешной реализации проектов по цифровой трансформа-

ции городского хозяйства необходим системный подход с учетом ряда важных 

факторов: 

– Долгосрочный характер таких проектов и, соответственно, потреб-

ность в значительных временных и финансовых ресурсах; 

– Высокая динамичность внешних факторов, что требует гибких адап-

тивных решений; 

– Сложность управления в силу многофакторности процессов, проис-

ходящих в городской среде, и их взаимного влияния; 

– Наличие множества заинтересованных сторон и необходимость эф-

фективной координации между ними. 

Глубокий анализ практических кейсов, накопленных, в частности, в Син-

гапуре, ОАЭ и Сиднее позволяет заимствовать лучшие из них для последующей 

адаптации под нужды конкретных территорий с учетом региональных особенно-

стей. Синтез глобального опыта и локальной специфики — это оптимальный 
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подход к реализации концепции «умного» города в масштабах всей планеты. 

Сравнительный анализ лучших практик внедрения «умных» решений в го-

родскую инфраструктуру позволяет выявить наиболее эффективные подходы и 

технологии. Опыт таких городов, как Сингапур, Барселона или Сеул демонстри-

рует широкий спектр инновационных проектов - от цифровизации транспортных 

систем до внедрения «умных» счетчиков электроэнергии и интеллектуального 

уличного освещения. В частности, в Сингапуре реализована масштабная про-

грамма создания интегрированной автоматизированной системы управления до-

рожным движением. Она позволяет в режиме реального времени отслеживать 

транспортные потоки по всему городу и оперативно регулировать их, меняя сиг-

налы светофоров. Это существенно снизило среднее время поездки в часы пик и 

повысило общую пропускную способность дорожной сети. Другой яркий при-

мер – Барселона, где внедрена система «умных» парковок, помогающая автовла-

дельцам быстро находить свободные места. Что касается жилищно-коммуналь-

ного хозяйства, то здесь лидируют южнокорейские мегаполисы вроде Сеула. Там 

повсеместно используются «интеллектуальные» счетчики электроэнергии, воды 

и тепла с функцией удаленной передачи данных. Это дает возможность в режиме 

онлайн контролировать потребление ресурсов и оптимизировать затраты как для 

коммунальных служб, так и для конечных потребителей. В сфере цифровых тех-

нологий, то они играют ключевую роль в реализации концепции «умного» го-

рода. В частности, широко используется Интернет вещей – сеть интеллектуаль-

ных датчиков и устройств, собирающих данные для анализа и принятия управ-

ленческих решений. На основе телеметрии от датчиков формируется «цифровой 

двойник» города, позволяющий моделировать различные сценарии. Другим важ-

ным компонентом служат технологии искусственного интеллекта и машинного 

обучения для выработки оптимальных стратегий развития городской инфра-

структуры. Наконец, облачные сервисы обеспечивают надежное хранение расту-

щих массивов данных и их доступность для анализа в режиме 24/7. 

Оценивая эффективность государственно-частного партнерства при реали-

зации проектов «умных» городов, можно отметить ряд преимуществ такого 
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подхода. Прежде всего, он позволяет объединить финансовые ресурсы, техноло-

гические компетенции и управленческий опыт государства и бизнеса. Государ-

ство формирует долгосрочную стратегию развития территории и предоставляет 

различные формы поддержки – от субсидий до налоговых льгот. Бизнес вклады-

вает средства в разработку и внедрение инновационных технологий, получая га-

рантированный заказ на их последующее тиражирование. Такой симбиоз позво-

ляет существенно снизить нагрузку на бюджет и риски для частных инвесторов. 

Внедрение концепции «умного» города сопряжено с широким спектром соци-

альных и экономических эффектов, затрагивающих интересы различных участ-

ников городской жизни. Для населения главные преимущества заключаются в 

улучшении качества жизни и повышении комфорта проживания в городе. Благо-

даря интеллектуальным системам управления транспортом сокращается время 

на передвижение, а оптимизация маршрутов общественного транспорта делает 

его более доступным для граждан. Кроме того, «умный» город предоставляет 

расширенные возможности в сфере онлайн-образования, телемедицины, получе-

ния различных услуг и товаров в режиме 24/7. Цифровые платформы обеспечи-

вают прозрачную коммуникацию горожан с муниципалитетом и управляющими 

организациями. Все это в совокупности ведет к формированию более комфорт-

ной городской среды, отвечающей потребностям и интересам населения. Для 

бизнеса проекты «умных» городов открывают новые экономические возможно-

сти. Развитие соответствующей цифровой инфраструктуры требует высокотех-

нологичного оборудования, программного обеспечения, работ и услуг. Это со-

здает дополнительный спрос на продукцию IT-компаний, телекоммуникацион-

ных операторов, производителей электроники. Кроме того, снижение издержек 

и повышение операционной эффективности за счет «умных» технологий увели-

чивает прибыльность ведения бизнеса. Наконец, улучшение инвестиционного 

климата привлекает в город новые предприятия и квалифицированных специа-

листов. Для муниципальных властей внедрение «умных» решений открывает 

возможность повысить эффективность управления городом на основе данных в 

режиме реального времени. Цифровые двойники различных систем позволяют 
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моделировать сценарии развития и принимать более обоснованные управленче-

ские решения. Автоматизация процессов способствует снижению коррупции и 

повышению прозрачности деятельности администрации. Кроме того, рост инве-

стиций и предпринимательской активности увеличивает налоговые поступления 

в местный бюджет, что расширяет возможности для решения социальных про-

блем.  

Наконец, для города в целом реализация концепции «умного» устойчивого 

развития означает повышение его конкурентоспособности по сравнению с дру-

гими городами в борьбе за инвестиции, квалифицированных специалистов и ту-

эристические потоки. Активное внедрение инноваций формирует позитивный 

имидж города как комфортного и перспективного места для жизни, работы и ве-

дения бизнеса. Это становится важным фактором международной конкуренто-

способности в эпоху стремительной урбанизации и глобализации. Соответ-

ственно, комплексный и сбалансированный подход к реализации проектов «ум-

ного» города позволяет достичь позитивного эффекта одновременно для всех за-

интересованных сторон – от населения до бизнеса и органов власти. А главным 

интегральным результатом становится формирование более комфортной, эколо-

гичной и динамично развивающейся городской среды, отвечающей вызовам со-

временной эпохи. 

Реализация масштабных проектов по созданию «умных» городов сопря-

жена с рядом серьезных вызовов, которые необходимо преодолевать для дости-

жения успеха. В частности, одним из ключевых барьеров являются высокие пер-

воначальные вложения в развертывание соответствующей цифровой инфра-

структуры и платформенных решений. Это требует консолидации как государ-

ственного и частного капитала в объеме сотен миллионов долларов. Для привле-

чения необходимых инвестиций все чаще используется механизм государ-

ственно-частного партнерства. Он позволяет распределить риски между сторо-

нами, а госорганы могут предоставить бизнесу различные стимулы вроде нало-

говых послаблений и долгосрочных контрактов. Тем самым государство полу-

чает доступ к передовым технологиям и экспертизе частных компаний. 
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Еще один важный момент - формирование устойчивого социального за-

проса на внедрение «умных» технологий со стороны населения. Без поддержки 

общественности и вовлечения горожан все усилия властей по цифровизации го-

родского хозяйства рискуют провалиться. 

Кроме того, развитие «умных городов» неразрывно связано с прогрессом 

в отдельных технологических областях, таких как системы мониторинга окружа-

ющей среды, управление транспортными потоками или энергораспределитель-

ными сетями. Их ограничения задают рамки для функционирования единой 

платформы «умного» города. 

Успех «умных» городов не определяется просто наличием передовых тех-

нологий. Он зависит от того, как эти технологии интегрируются в повседневную 

жизнь города и как они решают реальные проблемы горожан. Таким образом, 

смысл умных городов не в количестве установленных устройств, а в том, 

насколько эффективно они помогают улучшить качество жизни людей и опти-

мизировать работу городской инфраструктуры. Интеллектуальная оснащенность 

города определяется множеством характеристик: 

– Развитая инфраструктура, базирующаяся на передовых технологиях 

промышленности 4.0, обеспечивает эффективное функционирование города и 

повышает уровень комфорта его жителей; 

– Экологические инициативы, такие как использование возобновляе-

мых источников энергии, снижение выбросов вредных веществ и внедрение эко-

логически чистых технологий, способствуют сохранению окружающей среды и 

здоровья горожан; 

– Эффективная и высокофункциональная система общественного 

транспорта обеспечивает удобство перемещения по городу, сокращает транс-

портные проблемы и снижает загрязнение воздуха; 

– Люди, способные жить и работать в пределах города, используя его 

ресурсы, создают динамичное общество, способствующее развитию инноваций, 

культуры и экономики. 

Помимо технологических решений, умные города нуждаются в 
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качественном анализе данных, чтобы оценить эффективность своих систем и 

принять обоснованные решения. Создание такой системы требует развития но-

вых навыков и компетенций в области государственного управления и аналитики 

данных. Для эффективной интеграции компонентов различных инфраструктур 

умного города требуется организовать структурированные функции и стандар-

тизировать данные каждой инфраструктуры. Для достижения этой цели в 2020 

году был разработан набор предварительных национальных стандартов в сфере 

применения информационных технологий при реализации проектов «умных го-

родов».  В рамках процесса стандартизации были включены следующие направ-

ления:  

– Разработка общей концепции и функциональных компонентов ум-

ного города; 

– разработка программного и аппаратного обеспечения для умного го-

рода и модели использования информационных и коммуникационных техноло-

гий для управления городской инфраструктурой; 

– интеграция инфраструктуры умного города предполагает обмен дан-

ными между различными системами и их анализ для разработки методов и тех-

нологий обмена данными (выделение данных, доступных для совместного ис-

пользования в каждой инфраструктуре; анализ совместно используемых данных 

различными инфраструктурами); 

– Разработка системы метрик и критериев для анализа этапов цифро-

вого преобразования городской инфраструктуры и оценки эффективности ис-

пользования информационно-коммуникационных технологий в контексте ум-

ного города. 

Проекты, направленные на реализацию интеграционных задач в инфра-

структуре, обычно имеют следующие особенности: 

– длительный жизненный цикл проектов означает, что они часто тре-

буют значительных временных и финансовых ресурсов для реализации и под-

держания; 

– высокий уровень влияния внешней среды на компоненты 



 

33 
 

инфраструктуры подчеркивает важность адаптивности и гибкости системы, 

чтобы успешно адаптироваться к изменяющимся условиям и требованиям; 

– многофакторность взаимодействий и высокий уровень корреляции 

между инфраструктурами подразумевают сложность управления проектами, так 

как необходимо учитывать и согласовывать различные аспекты и компоненты; 

– участие множества заинтересованных сторон, имеющих различные 

интересы и задачи, требует эффективного управления коммуникацией и коорди-

нации между всеми участниками проекта, чтобы достичь общих целей и решить 

проблемы. Умная инфраструктура города включает комплекс предприятий, 

учреждений, систем управления, связи и прочих элементов, необходимых для 

поддержания и развития жизнедеятельности города. Это также включает в себя 

сеть взаимосвязанных организационно-экономических институтов и систем ин-

женерно-технического оборудования городских объектов, обеспечивающих 

условия для внедрения и функционирования умного города [17, с. 231-233].  Ана-

лиз опыта зарубежных стран в создании и внедрении концепции «умного го-

рода» позволяет выделить несколько важных особенностей, которые могут быть 

полезны для регионов, только начинают свой путь к новой цифровой модели раз-

вития. 

– одним из основных препятствий на пути к развитию умных городов 

являются высокие первоначальные затраты на внедрение соответствующих тех-

нологий. Проекты по внедрению «умных» систем в управление городскими про-

цессами обычно требуют значительных финансовых вложений, которые вклю-

чают в себя как государственные, так и частные инвестиции. В рассмотренных 

случаях затраты на проекты умных городов измерялись десятками и сотнями 

миллионов долларов; 

– активное применение механизма государственно-частного партнёр-

ства. Государственно-частное партнерство (ГЧП) становится всё более важным 

инструментом для преодоления финансовых барьеров и реализации проектов ум-

ных городов. Этот подход предполагает сотрудничество между государствен-

ными органами и частными компаниями с целью совместного внедрения и 
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управления проектами. Одним из ключевых преимуществ ГЧП является распре-

деление финансовых рисков между государством и частными инвесторами. Гос-

ударственные органы могут предоставить различные стимулы для частных ком-

паний, такие как налоговые льготы, гарантированные доходы или долгосрочные 

контракты, что способствует привлечению инвестиций. Кроме того, ГЧП позво-

ляет использовать экспертизу и ресурсы частного сектора для реализации проек-

тов умных городов. Частные компании могут предоставить доступ к передовым 

технологиям, опыту и инновациям, что помогает ускорить внедрение умных ре-

шений. Примером успешного применения ГЧП в проектах умных городов может 

служить сотрудничество между городскими властями и частными технологиче-

скими компаниями для создания инфраструктуры «умных» светофоров, систем 

управления транспортом или мониторинга качества воздуха. Таким образом, ак-

тивное использование инструмента государственно-частного партнерства помо-

гает привлечь необходимые инвестиции, расширить доступ к передовым техно-

логиям и обеспечить успешную реализацию проектов умных городов в условиях 

ограниченных бюджетных ресурсов; 

– высокий уровень социального запроса на внедрение умных техноло-

гий. Ключевым моментом при переходе к стратегии «Умного города» является 

активное участие и поддержка со стороны местных жителей. Их принятие и по-

нимание ценности технологических изменений играют решающую роль в 

успешной реализации этой стратегии. Без достижения критической массы заин-

тересованности жителей умной стратегии развития, все усилия местного управ-

ления и частного сектора могут оказаться малоэффективными, а иногда и беспо-

лезными; 

– развитие технологий умного города ограничено уровнем подсистем. 

Это означает, что инновации и прогресс в данной области часто зависят от раз-

вития и интеграции отдельных компонентов системы, таких как системы управ-

ления транспортом, мониторинга окружающей среды, управления энергопотреб-

лением и других. Ограничение на уровне подсистем может затруднить полно-

ценную реализацию умного города, так как необходима согласованность и 
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совместимость между различными технологиями и системами для создания це-

лостной и эффективной инфраструктуры. 

Таким образом, успех подобных масштабных проектов зависит от решения 

целого комплекса технологических, экономических и социальных задач при ак-

тивном сотрудничестве госструктур и бизнеса. Лишь системный подход позво-

ляет раскрыть весь потенциал концепции «умных» городов в плане развития го-

родской инфраструктуры, оптимизации городского хозяйства и повышения ка-

чества жизни населения с учетом принципов устойчивого развития. А для этого 

нужны масштабные инвестиции, поддержка общественности и слаженные дей-

ствия всех заинтересованных сторон. 

Реализация проектов «умных» городов представляют собой сложные и 

многоаспектные инициативы, требующие совместных усилий государства, част-

ного сектора и общественности. Успешная реализация таких проектов возможна 

при наличии развитой инфраструктуры, государственной поддержки, участия 

общественности и адаптации технологических решений под местные потребно-

сти и особенности. Это не только способствует повышению эффективности го-

родского управления, но и создает благоприятные условия для улучшения эко-

логической устойчивости и уровня комфорта жизни горожан. Реализация проек-

тов «умных» городов требует значительных инвестиций в разработку и внедре-

ние новых технологий, модернизацию инфраструктуры и обучение персонала. 

В целом, проекты «умных» городов играют ключевую роль в современном 

развитии городов, помогая создать устойчивые городские среды, с высоким 

уровнем комфорта, безопасности и удобств для каждого жителя. 
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2 Организационно-экономический анализ возможностей развития «зе-

леной» энергетики в проектах «умных» городов мира  

 

2.1  Оценка результатов функционирования и определение специфики 

«зеленой» энергетики в условиях современной экономики 

 

Современная экономика сталкивается с вызовами изменения климата и ис-

черпанием традиционных источников энергии. В связи с этим «зеленая» энерге-

тика, основанная на возобновляемых источниках энергии и эффективном ис-

пользовании ресурсов, становится ключевым направлением развития. В данном 

разделе мы рассмотрим методы оценки результатов функционирования проектов 

«зеленой» энергетики и определим их специфику в контексте современной эко-

номики. Оценка результатов функционирования проектов «зеленой» энергетики 

играет важную роль в определении их эффективности и воздействия на окружа-

ющую среду и экономику. Методы оценки включают финансовые, экологиче-

ские и социальные аспекты. Внедрение технологий «зеленой» энергетики в ходе 

реализации проектов «умных городов» позволяет решать комплекс взаимосвя-

занных экологических, экономических и социальных проблем в современном ур-

банизированном мире. Достоверная оценка результативности таких проектов с 

использованием адекватных параметров имеет принципиальное значение для 

определения эффективности применяемых подходов и технологий. Одним из 

ключевых параметров оценки является объем производства энергетики из возоб-

новляемых источников, поскольку он демонстрирует вклад используемых «зеле-

ных» технологий в удовлетворение потребностей города. Этот показатель позво-

ляет сопоставить размеры генерирующих мощностей, работающих за счет таких 

неисчерпаемых природных ресурсов как солнце, ветер, вода и биомасса, с сово-

купными энергетическими нуждами мегаполиса. Увеличение доли возобновляе-

мой энергетики демонстрирует прогресс в решении экологических задач и повы-

шении устойчивости городской инфраструктуры [44, с. 6-10]. Следует отметить, 

что объемы производства «зеленой» энергии в различных городах могут сильно 
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варьироваться. Это обусловлено рядом факторов: климатическими, географиче-

скими особенностями региона, уровнем экономического развития и финансо-

выми возможностями для инвестирования в возобновляемую энергетику, поли-

тикой местных властей в этой сфере, общим объемом энергопотребления города. 

Так, в Копенгагене доля возобновляемой энергии составляет около 75%, тогда 

как в Сиднее этот показатель не превышает 20%. Тем не менее очевидна общая 

положительная динамика по увеличению «зеленой» генерации в мировых мега-

полисах, поскольку глобальная урбанизация требует внедрения более устойчи-

вых решений. Так, с 2008 года в Сеуле этот показатель вырос на 60%, а подобная 

тенденция характерна и для многих крупных городов Китая и Индии. В Лос-Ан-

джелесе ведутся масштабные работы по полному переводу энергосистемы на 

возобновляемые источники к 2045 году. 

Помимо непосредственно объемов генерации важным показателем явля-

ется и доля «зеленой» энергетики в общем энергобалансе города. Этот параметр 

отражает реальный удельный вес альтернативного производства в сравнении с 

традиционной генерацией посредством ископаемого топлива. Чем выше этот по-

казатель, тем в большей степени город приближается к модели устойчивого раз-

вития, минимизируя зависимость от невозобновляемых ресурсов и максимизи-

руя долю «зеленой» энергии. Однако важно понимать, что лидерство по абсо-

лютным объемам не всегда коррелирует с лидерством по относительному пока-

зателю доли в энергобалансе. К примеру, небольшой регион или город-государ-

ство со средними объемами «зеленого» производства может демонстрировать 

его очень высокую долю за счет невысокого общего потребления. В то же время 

масштабные мегаполисы могут обладать гигантскими генерирующими мощно-

стями альтернативной энергетики, но их доля все равно остается не столь значи-

тельной из-за колоссальных общих энергопотребностей. 

Поэтому данные параметры целесообразно анализировать в совокупности 

для получения реальной картины. К примеру, Пекин является мировым лидером 

как по абсолютным показателям «зеленой» энергетики, так и по их доле в струк-

туре городского хозяйства. В Москве активно наращиваются объемы 
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альтернативной генерации, но ее доля пока не столь значительна на фоне мас-

штабного мегаполиса. Динамика изменения обоих показателей во времени также 

дает информативную картину прогресса того или иного города по пути «озеле-

нения» своей энергосистемы. 

Доля «зеленой» энергии в общем энергобалансе города является важней-

шим показателем, характеризующим прогресс в реализации концепции устойчи-

вого развития городской инфраструктуры. Этот параметр позволяет оценить ре-

альный вклад возобновляемых источников энергии в удовлетворение растущих 

потребностей современных мегаполисов. В отличие от абсолютных объемов «зе-

леной» генерации, доля в энергобалансе не зависит напрямую от размера города 

и численности населения. Этот показатель отражает относительную значимость 

альтернативной энергетики и позволяет объективно сравнивать города с суще-

ственно различающимися масштабами. Высокая доля возобновляемой энергии 

свидетельствует о снижении зависимости города от традиционных видов топ-

лива, таких как уголь, нефть и газ. Это означает минимизацию негативного воз-

действия на окружающую среду за счет сокращения выбросов парниковых газов, 

а также повышение энергетической безопасности за счет использования неис-

черпаемых природных ресурсов. При этом в разных городах мира наблюдается 

существенный разброс значений этого показателя. Он колеблется от 95–100% в 

таких городах как Исландский Рейкьявик или Норвежский Осло, использующих 

геотермальную энергию, до 10-15% в мегаполисах развивающихся стран Азии и 

Африки. В среднем по Европе этот показатель составляет около 30%. 

Лидерами по доле «зеленой» энергетики в мире являются скандинавские 

страны, где активно используется гидроэнергетика и энергия приливов. Также в 

число лидеров входит Коста-Рика, где около 90% потребляемой энергии является 

возобновляемой. Высок показатель и в таких странах как Канада, Бразилия и Но-

вая Зеландия благодаря большим гидроресурсам. Среди крупнейших городов 

мира по уровню «зеленой» генерации выделяются Копенгаген с 75% и Сидней с 

20%. Определенный прогресс демонстрируют мегаполисы Китая, где этот пока-

затель вырос до 10–15% к настоящему моменту. В США лидируют Сан-
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Франциско и Сиэтл. В России пока лишь несколько процентов в общем балансе. 

Для корректной оценки также важно анализировать динамику изменения 

этого параметра. К примеру, Сеул и Токио продемонстрировали его рост на треть 

за последние 5 лет. Это свидетельствует об успешности реализации политики по 

развитию «зеленой» энергетики в рамках концепции «умного» города. В то же 

время некоторые латиноамериканские столицы показывают отрицательную ди-

намику из-за увеличения доли тепловых электростанций. 

Снижение выбросов парниковых газов является одной из ключевых целей 

концепции «зеленого» устойчивого развития городов. Этот показатель напря-

мую связан с использованием технологий возобновляемой энергетики и повы-

шением энергоэффективности городской инфраструктуры. 

Переход на чистые источники энергии, такие как солнце, ветер и гидро-

энергия, позволяет существенно сократить вредные выбросы в атмосферу. Это 

происходит за счет вытеснения традиционного производства энергии посред-

ством сжигания углеводородного топлива. Кроме того, более эффективное ис-

пользование энергоресурсов приводит к снижению общего объема их потребле-

ния, что также сказывается на уменьшении выбросов парниковых газов. 

– Сокращение выбросов СО2 

– Снижение выбросов метана 

– Уменьшение СO2 и NО2 

Выбросы углекислого газа (СО2) обусловлены в значительной степени 

сжиганием органического топлива и являются основной причиной парникового 

эффекта и глобального потепления. По данным ООН города производят до 70% 

антропогенных выбросов СО2 в мире. Поэтому снижение именно городских 

эмиссии СО2 имеет критическое значение в борьбе с изменением климата. 

Переход на возобновляемые источники энергии позволяет радикально ре-

шить эту проблему. Так к 2050 году Мехико планирует достичь нулевого баланса 

по выбросам СО2. Подобную цель преследуют все большее число мировых ме-

гаполисов. Уже к 2030 году Лос-Анджелес намеревается полностью отказаться 

от использования ископаемого топлива. 
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Помимо диоксида углерода, значительный вклад в парниковый эффект 

вносит метан, выделяемый в процессе добычи и транспортировки природного 

газа и на полигонах бытовых отходов. Его сокращение также является ключевой 

экологической задачей. Так в Индии реализуется программа по улавливанию ме-

тана на всех крупных свалках. А Канада и США внедряют новейшие технологии 

детектирования утечек метана на магистральных газопроводах. 

– Кроме СО2 и метана, важно снижение выбросов оксидов серы и 

азота, образующихся при сжигании топлива. Эти вещества вызывают кислот-

ные дожди и оказывают токсичное воздействие. Масштабное замещение угля 

и мазута на газ привело к десятикратному снижению эмиссий СO2 и NО2 в 

Лондоне с 1990-х годов. Аналогичные показатели демонстрирует и Сеул на 

фоне закрытия устаревших ТЭС. 

Использование биотоплива и электромобилей, раздельный сбор мусора и 

рекуперация метана, зеленое строительство и LED-освещение - это далеко не 

полный перечень технологий и решений, позволяющих резко снижать углерод-

ный след современных городов в рамках концепции «зеленого» урбанизма. Их 

внедрение является важнейшей метрикой прогресса в данном направлении. 

Стоимость производства единицы энергетики является важным экономи-

ческим показателем, характеризующим эффективность используемых техноло-

гий «зеленой» энергетики. Этот параметр показывает фактические затраты, не-

обходимые для выработки одного кВт∙ч электроэнергии или единицы тепла с ис-

пользованием возобновляемых источников. 

Стоимость солнечной и ветровой энергии падает быстрыми темпами, но 

пока уступает традиционной генерации в среднем. Рост масштаба и технологи-

ческий прогресс ведут к снижению стоимости.  

По мере развития технологий стоимость производства энергетики из 

наиболее распространенных возобновляемых источников - солнца и ветра, стре-

мительно снижается. Так за 2010–2020 годы, по различным оценкам, она упала в 

2–5 раз для наземных солнечных и ветровых установок. Причем в наиболее сол-

нечных регионах показатели сравнялись с традиционной генерацией, а 
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ветроэнергетика достигла ценового паритета даже при плохих ветровых усло-

виях. Однако в среднем, «зеленая» энергетика пока еще уступает ископаемому 

топливу по стоимости производства единицы энергии. Наибольший разрыв со-

храняется в слабосолнечных и маловетренных регионах.  

Тем не менее, по мере наращивания масштабов производства и совершен-

ствования технологий ожидается выход всей альтернативной энергетики на уро-

вень ценового паритета с классическими источниками. При сохранении действу-

ющих тенденций по оценкам МЭА достижение полного ценового паритета воз-

можно уже к 2030 году даже с учетом всех категорий затрат. 

При этом географические и климатические факторы будут по-прежнему 

оказывать существенное влияние на стоимость. Так солнечная энергия сохранит 

минимальную себестоимость в жарких странах Аравийского полуострова, Ав-

стралии и Африки. А возможности ветрогенерации наиболее высоки в Европе и 

Северной Америке. Гидро- и геотермальная энергия также сильно привязаны к 

конкретным ресурсам территорий. На эти нюансы необходимо обращать внима-

ние при планировании развития возобновляемой энергетики для каждого кон-

кретного проекта «умного» города. Окупаемость инвестиций является одним из 

ключевых показателей, определяющих экономическую эффективность и привле-

кательность проектов «зеленой» энергетики. Этот параметр отражает срок, необ-

ходимый для возврата вложенных средств за счет будущих доходов от реализа-

ции произведенной возобновляемой энергии. Инвестиции в альтернативную 

энергетику изначально характеризовались довольно высоким уровнем капитало-

вложений и замедленной окупаемостью по сравнению с тепловыми или гидро-

электростанциями. Например, типичный срок окупаемости проектов солнечной 

генерации составлял 7-12 лет, а ветровой – 9-15 лет. Это было обусловлено вы-

сокими начальными затратами на оборудование при относительно невысоких це-

нах на традиционные энергоносители. Для стимулирования инвестиций в «зеле-

ную» энергетику государство активно использовало различные механизмы под-

держки в виде повышенных тарифов, налоговых льгот, низкопроцентных креди-

тов и прямых субсидий. Это позволило сократить фактические сроки 
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окупаемости многих проектов до 8-10 лет. 

С развитием отрасли происходило постоянное удешевление солнечных па-

нелей, ветрогенераторов и другого оборудования. Кроме того, росла эффектив-

ность технологий, что увеличивало отдачу от инвестиций. В итоге в последние 

годы наблюдается резкое сокращение сроков окупаемости до 5-7 лет для солнеч-

ных проектов и 3-5 лет для ветряных. Это уже приближается к показателям тра-

диционной энергетики.  

Таким образом, происходит повышение инвестиционной привлекательно-

сти «зеленых» проектов для частного бизнеса. Особенно актуально это для кон-

цепции «умных городов», где возобновляемая энергетика интегрируется в ин-

фраструктуру мегаполисов будущего. Сокращающиеся сроки окупаемости будут 

стимулировать компании вкладывать средства, ожидая хорошей отдачи от этих 

вложений. 

Таблица 2.1 – Сравнительные показатели реализации проектов «зеленой» энер-

гетики в различных городах 

Наименование показателя Масдар 

(ОАЭ) 

Синга-

пур 

Сид-

ней 

Амстер-

дам 

Сток-

гольм 

Доля «зеленой» энергии в общем энерго-

балансе, % 
100 5 25 20 40 

Сокращение выбросов CO2, % за 5 лет 100 20 15 30 45 

Снижение стоимости производства «зеле-

ной» энергии за 5 лет, % 20 35 25 15 40 

Срок окупаемости инвестиций в «зеле-

ные» проекты, лет 
7 10 8 6 5 

Доля водной энергетики в общей «зеле-

ной» энергии, % 0 10 20 25 30 

Создание новых рабочих мест в «зеле-

ной» энергетике, тыс. человек 2 0.5 1.5 2.5 3 

 

Согласно таблице 2.1, Масдар (ОАЭ) представляет собой уникальный в ми-

ровой практике проект создания полностью «зеленого» города будущего. Он был 

основан в 2006 году при поддержке правительства Абу-Даби с целью разработки 

устойчивых решений для городов. Ключевой характеристикой Масдара является 

использование на 100% возобновляемых источников энергии при полном 
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отсутствии выбросов углерода. Для достижения этой цели в городе применяется 

комплексный подход. В частности, в Масдаре широко используются солнечные 

батареи и солнечные электростанции, обеспечивающие значительную часть 

энергопотребления. Кроме того, реализованы проекты по утилизации отходов с 

выработкой биогаза. Развита сеть «умного» энергоснабжения, позволяющая оп-

тимально распределять нагрузки. Все здания в городе построены по энергоэф-

фективным технологиям и стандартам «зеленого» строительства. Это позволило 

с начала реализации проекта добиться полного отсутствия углеродного следа 

Масдара [67]. 

Помимо «озеленения» энергетики, в городе реализуется концепция умной 

мобильности. В частности, внедрена уникальная система беспилотного электро-

транспорта, а также построены велосипедные дорожки и зоны для перемещения 

пешком. Это также способствует снижению вредных выбросов от транспорта и 

повышению уровня экологической безопасности. 

В Сингапуре хотя доля «зеленой» энергетики пока не превышает 5%, в по-

следние годы наблюдаются позитивные сдвиги в этом направлении. Так за 2015–

2020 года произошло расширение использования солнечной энергии на 70%, что 

позволило обеспечить 3,5% энергобаланса. К 2030 году страна планирует увели-

чить этот показатель как минимум до 30%, а к 2050 году - до 50%. 

Государство стимулирует как частные компании, так и домохозяйства ин-

вестировать в возобновляемую энергетику. В частности, внедрены программы 

компенсации затрат на установку солнечных батарей для населения. Это позво-

лило существенно ускорить развертывание распределенной альтернативной ге-

нерации в масштабах всего города-государства. 

Благодаря грамотной политике, за последние 5 лет Сингапуру удалось со-

кратить удельную стоимость солнечной энергии на 35%, обеспечив ее конкурен-

тоспособность с классическими источниками. Это стало возможным как за счет 

масштаба рынка, так и использования собственных ноу-хау при проектировании 

объектов на основе инновационных решений. 

Ускоренное развитие «зеленой» энергетики позволяет Сингапуру 
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постепенно наращивать экологические преимущества в виде снижения углерод-

ного следа. Так уже достигнуто сокращение выбросов СО2 на 20%. Эти позитив-

ные сдвиги будут продолжаться по мере дальнейшего роста доли возобновляе-

мых источников в структуре энергобаланса страны в рамках реализации нацио-

нальных планов развития. 

Сидней, один из крупнейших городов Австралии, демонстрирует значи-

тельный прогресс в реализации стратегии развития на основе «зеленой» энерге-

тики. Это позволяет не только снижать негативное воздействие на окружающую 

среду, но и диверсифицировать энергобаланс, повышая устойчивость города. 

В настоящее время доля возобновляемых источников в Сиднее достигает 

20–25%. Большая часть «зеленой» энергетик производится на солнечных и вет-

ровых станциях в пригородах мегаполиса. Также развивается распределенная ге-

нерация за счет установки солнечных панелей на крышах частных домов и офис-

ных зданий [68]. 

Использование инновационных технологий позволяет не только нарастить 

объемы производства экологичной энергии, но и постоянно снижать ее стои-

мость. Это делает «зеленую» энергетику более доступной и привлекательной для 

бизнеса и домохозяйств. 

Помимо экономических стимулов, такой подход имеет важнейшие эколо-

гические преимущества. Увеличение доли солнечной и ветровой энергии в топ-

ливно-энергетическом балансе Сиднея уже позволило существенно сократить 

вредные выбросы в атмосферу. В перспективе это будет способствовать улучше-

нию состояния воздуха и здоровья горожан. 

Для дальнейшего продвижения в этом направлении в Сиднее реализу-

ется ряд масштабных проектов «зеленой» энергетики: 

– Расширяются мощности крупнейшей ветряной электростанции Ма-

картур, что позволит на 40% нарастить выработку из этого возобновляемого ис-

точника; 

– Ведется строительство нескольких новых солнечных парков на окра-

инах Сиднея общей мощностью 250 МВт; 
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– Реализуется программа субсидирования установки бытовых солнеч-

ных панелей Powering Communities, рассчитанная до 2023 года. Она стимулирует 

домовладения переходить на «зеленую» энергию; 

– Запущен инновационный проект GridSun, который предполагает со-

здание виртуальной солнечной электростанции на основе объединения много-

численных бытовых панелей жителей в единую интеллектуальную сеть; 

– Планируется модернизация систем уличного освещения Сиднея пу-

тем полной замены ламп на энергоэффективные светодиодные и установки сол-

нечных панелей. Это позволит сэкономить до 50% электроэнергии, расходуемой 

на освещение улиц; 

– Разрабатывается пилотный проект ветро-солнечного гибридного 

энергокомплекса, который будет вырабатывать электроэнергию, используя оба 

неисчерпаемых источника - ветер и солнце. 

Таким образом, Сидней продолжает инвестировать в инновационные ре-

шения в сфере «зеленой» энергетики, наращивая использование возобновляемых 

источников и повышая энергоэффективность инфраструктуры мегаполиса. Это 

курс на формирование устойчивой модели развития, которая будет способство-

вать процветанию города и благополучию его жителей. 

В Амстердаме доля «зеленой» энергетики в 2020 году достигла показателя 

20%. Ее основу составляют ветростанции, использующие сильные ветра Север-

ного моря. С 2015 года этот показатель увеличился вдвое за счет значительного 

расширения мощностей морской ветрогенерации. 

Стимулом для инвестиций в развитие ветроэнергетики послужило сниже-

ние ее стоимости почти на 15% с 2015 по 2020 годы. Это было достигнуто бла-

годаря модернизации оборудования, повышению его производительности и эф-

фективной политике правительства. 

Дальнейший росту доли «зеленой» энергетики будет способствовать и 

национальный «климатический закон», обязывающий к 2030 году сократить вы-

бросы парниковых газов на 55% по сравнению с уровнем 1990 года. Это стиму-

лирует компании инвестировать в экологичные проекты, включая 
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возобновляемую энергетику. 

Стокгольм является признанным лидером по использованию возобновляе-

мых источников энергии с показателем 40% в общем объеме потребления. Этот 

результат достигнут благодаря широкому внедрению биотоплива, получаемого 

из отходов деревообработки и органического мусора. Также активно развивается 

ветровая генерация. 

Важной тенденцией последних лет стало существенное снижение стоимо-

сти «зеленой» энергетики. Так за 2015–2020 года она упала почти на 40% за счет 

роста эффективности и масштабов производства. Это обеспечило высокую рен-

табельность соответствующих проектов и сократило срок их окупаемости до 5 

лет. 

Высокая доля альтернативных источников в сочетании с внедрением энер-

гоэффективных технологий в инфраструктуре позволили Стокгольму добиться 

45% снижения выбросов углекислого газа относительно уровня 1990 года. Это 

один из лучших показателей в Европе на пути к декарбонизации экономики. 

Дальнейшее наращивание «зеленой» энергетики будет способствовать и впредь 

сокращать негативное воздействие города на окружающую среду. 

 

2.2 Исследование организационно-экономических характеристик проек-

тов «умных» городов мира 

 

Реализация концепции «умного» города предполагает комплексный под-

ход, интегрирующий передовые информационно-коммуникационные и энер-

гоэффективные технологии в городскую инфраструктуру. Цель состоит в опти-

мизации городского функционирования, повышении качества жизни граждан и 

обеспечении устойчивого экологически безопасного развития. 

В последние годы в мире реализован ряд масштабных проектов «умных» 

городов, демонстрирующих различные концептуальные и технологические под-

ходы. Опыт таких городов как Масдар (ОАЭ), Сингапур, Сидней (Австралия), 
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Амстердам (Нидерланды) и Стокгольм (Швеция) представляет практический ин-

терес для изучения и адаптации отдельных решений. 

Город Масдар в Объединенных Арабских Эмиратах задумывался как эта-

лонная модель для «зеленого» устойчивого градостроительства. Основная кон-

цептуальная идея заключалась в создании компактного городского простран-

ства, минимизирующего экологический след и ориентированного на пешеходов. 

В Масдаре широко применяются солнечные батареи и другие возобновляемые 

источники энергии, реализованы системы повторного использования воды и пе-

реработки отходов. Городской транспорт представлен преимущественно элек-

тромобилями и общественным транзитом на основе рельсовых систем. Масдар 

позиционирует себя как лаборатория для тестирования и внедрения новейших 

«зеленых» технологий, призванных в дальнейшем транслироваться в другие го-

рода и регионы [60]. 

Проект Масдар в Объединенных Арабских Эмиратах был задуман как со-

здание по-настоящему инновационного и экологически устойчивого города бу-

дущего с нулевым углеродным следом. Его основная цель - продемонстрировать 

передовые «зеленые» технологии, максимально использовать возобновляемые 

источники энергии и воплотить в жизнь концепцию умного города в регионе 

Ближнего Востока. 

Реализация этого амбициозного видения включает комплексную работу 

сразу по нескольким ключевым направлениям. В частности, большое внимание 

уделяется развертыванию мощной инфраструктуры солнечной и ветровой энер-

гетики для 100% обеспечения города экологически чистой энергией из возобнов-

ляемых источников. Для этого используется весь арсенал современных техноло-

гий - от солнечных батарей и ветряных турбин различных типов до интеллекту-

альных систем хранения и распределения энергии. 

Еще одно важнейшее направление - создание по-настоящему умной город-

ской инфраструктуры, включающей энергоэффективные здания и сооружения, 

«интеллектуальное» ЖКХ с оптимизированными системами водоснабжения и 

водоотведения, а также высокотехнологичные системы управления городским 
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хозяйством на базе концепции Интернета Вещей. Все эти инновации призваны 

радикально повысить устойчивость городской среды и свести к минимуму её 

негативное воздействие на природу. 

Наконец, в Масдаре внедряются эффективные механизмы управления по-

треблением энергоресурсов и воды на уровне отдельных зданий и городского хо-

зяйства в целом. Эта системная работа по оптимизации использования ресурсов 

также критически важна для обеспечения нулевого углеродного следа за счет ис-

ключения нерациональных потерь. 

Руководство ОАЭ видит в этом проекте, стартовавшем в 2008 году, воз-

можность продемонстрировать мировому сообществу серьезность своих намере-

ний по переходу к устойчивой модели развития и лидерство в области «зеленых» 

технологий. Экономическая эффективность проекта обеспечивается за счет при-

влечения перспективных высокотехнологичных отраслей, инвестиций в НИОКР 

и создания новых рабочих мест. А его социально-экологическая рациональность 

очевидна - реализация концепции «умного» города Масдар радикально улучшает 

качество жизни, сводит к нулю вредные выбросы и другие негативные воздей-

ствия на окружающую среду. 

По прошествии примерно десятилетия с начала работы над проектом уже 

достигнуты впечатляющие результаты. На сегодня Масдар полностью обеспечи-

вает себя энергией из возобновляемых источников, в основном солнечных и вет-

ровых, с нулевым углеродным следом. За последние годы стоимость «зеленой» 

энергии сократилась почти на 20% благодаря технологическим инновациям, ро-

сту масштабов и опыта. Как ожидается, инвестиции в инфраструктурные про-

екты Масдара по «зеленой» энергетике и «умным» технологиям окупятся всего 

за 7 лет. А еще около 2 тысяч новых высококвалифицированных рабочих мест 

уже созданы в перспективных научно-технических отраслях, что дополнительно 

стимулирует диверсификацию экономики ОАЭ. 

В Сингапуре на протяжении нескольких десятилетий реализуется страте-

гия развития «умного» устойчивого города. Она базируется на интеграции пере-

довых информационно-коммуникационных и энергоэффективных решений в 
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транспорт, жилищное строительство, системы водо- и электроснабжения. В част-

ности, внедрена интеллектуальная система управления дорожным движением, 

оптимизирующая маршруты общественного транспорта и сокращающая время в 

пути. Действуют строгие экологические нормы и стимулы для «зеленого» стро-

ительства. Сингапур является примером органичной трансформации традицион-

ного мегаполиса в высокотехнологичную и комфортную для жизни среду [63]. 

В Сиднее местные власти уделяют пристальное внимание развитию «ум-

ных» городских решений. Стратегия Сиднея ориентирована на превращение в 

«зеленый глобальный город», эффективно использующий ресурсы и создающий 

возможности для устойчивого экономического процветания. Реализуются про-

екты интеллектуальных транспортных систем, «умного» освещения, широкопо-

лосных высокоскоростных сетей. Активно стимулируется внедрение систем мо-

ниторинга и контроля энергопотребления в зданиях. Сидней ставит амбициоз-

ную задачу к 2030 году полностью перейти на «зеленую» энергию, для чего раз-

виваются мощности по производству солнечной и ветровой энергии [69]. 

Цель проекта «Умный город» в Сингапуре заключается не только в широ-

комасштабном внедрении передовых технологий для повышения качества жизни 

граждан и обеспечения устойчивого развития города. Еще одной ключевой зада-

чей является значительное снижение углеродного следа Сингапура для решения 

глобальной проблемы изменения климата и перехода к низко углеродной эконо-

мике. Для этого в рамках проекта предусмотрен целый комплекс мер по повы-

шению энергоэффективности, оптимизации потребления и переходу на возоб-

новляемые источники энергии. В частности, проект предполагает масштабное 

внедрение «умных» систем управления транспортом, которые позволят оптими-

зировать потоки транспортных средств, сократить пробки и выбросы в атмо-

сферу. Кроме того, значительное внимание уделяется цифровизации системы 

государственного управления и предоставления услуг населению. Это также кос-

венно способствует снижению энергопотребления за счет оптимизации процес-

сов и сокращения непроизводственных затрат ресурсов. 
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Отдельное стратегическое направление проекта – это интеграция возоб-

новляемых источников энергии, таких как солнце и ветер, в энергосистему го-

рода. Для этого планируется масштабное строительство солнечных и ветряных 

электростанций, в том числе с использованием инновационных решений вроде 

плавучих солнечных платформ и крышных фотоэлектрических панелей. Ком-

плексный подход к внедрению ВИЭ позволит кардинальным образом трансфор-

мировать экологический профиль Сингапура. 

Для реализации всех этих амбициозных целей в рамках проекта создается 

мультидисциплинарная распределенная архитектура на базе целого ряда передо-

вых технологий. Это включает в себя инфраструктуру интернета вещей для мо-

ниторинга и управления различными процессами в режиме реального времени, 

интеллектуальные транспортные системы для оптимизации логистики, а также 

современные системы управления умными энергосистемами, объединяющими 

централизованную и распределенную возобновляемую генерацию. Интеграция 

всех этих элементов в единую платформу на базе облачных технологий и мето-

дов анализа больших данных позволит кардинально повысить эффективность 

управления городом по сравнению с традиционными подходами. 

Основной движущей силой для реализации столь масштабного проекта яв-

ляется стремление властей Сингапура сделать свою страну эталоном устойчи-

вого развития и передовых «зеленых» технологий среди городов Юго-Восточной 

Азии и всего мира. Экономическая эффективность и экологическая устойчивость 

выступают ключевыми обоснованиями принятой стратегии, наряду с социаль-

ным благополучием граждан. Реализация столь глобальной цели требует значи-

тельных инвестиций и долгосрочной перспективы. 

Проект был инициирован в 2014 году, однако он носит открытый и мас-

штабируемый характер, то есть предполагается его постоянное развитие и рас-

ширение по мере появления новых технологических возможностей. Уже к насто-

ящему моменту достигнут ряд впечатляющих результатов, таких как пятипро-

центная доля возобновляемых источников энергии в энергобалансе Сингапура, 

двадцатипроцентное сокращение выбросов CO2 по сравнению с до проектного 
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уровня, существенное удешевление «зеленой» энергии и создание новых рабо-

чих мест в соответствующих отраслях экономики. 

Ожидается, что тенденции последних лет в части наращивания доли воз-

обновляемой энергетики, сокращения углеродного следа, повышения энергоэф-

фективности и внедрения новейших технологий управления городскими систе-

мами будут только набирать обороты. Конкретными примерами успешной реа-

лизации отдельных инициатив в рамках проекта являются системы интеллекту-

ального управления транспортными потоками, цифровые сервисы для населе-

ния, а также масштабная национальная программа по интеграции солнечной 

энергетики. Опыт Сингапура демонстрирует, что грамотно спланированная и по-

следовательно реализуемая стратегия развития в качестве «умного» и экологич-

ного города дает весьма впечатляющие плоды уже в среднесрочной перспективе. 

Амстердам следует сбалансированной стратегии превращения в «умный» 

и устойчивый город, обеспечивающей высокое качество жизни и его жителей и 

сохраняющей окружающую среду для будущих поколений. В Амстердаме ши-

роко распространены решения «зеленой» энергетики - солнечные панели на кры-

шах, микро-ветряные установки, инфраструктура для электромобилей. Важную 

роль играет внедрение «умных» сетей в энергосистему для оптимизации произ-

водства и потребления энергии. Горожане активно вовлекаются муниципалите-

том в инициативы по устойчивому развитию посредством социальных сетей и 

приложений. Амстердам стремится к повышению качества жизни, не разрушая 

историческое наследие и уникальную атмосферу города. 

Проект по созданию «умного» города в Амстердаме представляет собой 

комплексную инициативу, направленную на повышение энергоэффективности, 

снижение углеродного следа и обеспечение устойчивого развития городской 

среды на основе передовых цифровых технологий. 

Ключевыми составляющими проекта являются внедрение интеллектуаль-

ных систем энергосбережения, расширение использования возобновляемых ис-

точников энергии, а также модернизация транспортной инфраструктуры города 

на принципах концепции «Интернета вещей». Это подразумевает установку 
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интеллектуальных приборов учета и контроля, солнечных панелей и ветряных 

турбин, а также внедрение технологий «умного» управления светофорами, пар-

ковочными местами и зарядной инфраструктурой для электромобилей. 

Основной задачей этих мер является оптимизация потребления всех видов 

ресурсов, повышение доли возобновляемых источников энергии в энергобалансе 

города, а также общее снижение углеродоемкости городского хозяйства Амстер-

дама. Это не только имеет положительный экологический эффект, но и откры-

вает новые экономические возможности за счет притока «зеленых» инвестиций 

и создания высокотехнологичных рабочих мест. Параллельно реализация про-

екта улучшает общее качество жизни горожан благодаря более эффективному 

управлению городскими системами. 

За период с 2012 года в Амстердаме был достигнут ряд впечатляющих ре-

зультатов в данном направлении. В частности, доля возобновляемых источник-

ков энергии в энергобалансе городе выросла до 20%, а общий объем выбросов 

парниковых газов сократился почти на треть по сравнению с базовым уровнем. 

При этом стоимость «зеленой» электроэнергии снизилась на 15%, а срок окупа-

емости соответствующих проектов не превышает 6 лет. Таким образом демон-

стрируется, что экологичное инновационное развитие и экономическая эффек-

тивность вполне совместимы. 

Стокгольм последовательно реализует амбициозные инициативы в сфере 

повышения энергоэффективности, внедрения возобновляемой энергетики и сни-

жение углеродного следа. Столица Швеции ставит задачу к 2040 году полностью 

отказаться от ископаемого топлива. Уже сейчас в городе широко используются 

солнечные батареи, биотопливо, эффективные системы утилизации отходов. 

Развивается инфраструктура для электротранспорта, велосипедного движения и 

общественного транзита. Информационные технологии активно применяются 

для мониторинга и интеллектуального регулирования энергопотоков. Стокгольм 

стремится стать международным примером для комплексного подхода к разви-

тию «умного» и «зеленого» города. 
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Проект «Умный Стокгольм» нацелен на системную модернизацию город-

ского хозяйства и инфраструктуры на основе передовых цифровых технологий с 

прицелом на устойчивое развитие. Его основная цель - повышение качества 

жизни горожан за счет максимальной интеграции возобновляемых источников 

энергии, оптимизации систем водоснабжения и управления отходами, а также 

внедрения «умных» транспортных и энергосберегающих решений. 

Это подразумевает как развитие в столице Швеции мощностей по генера-

ции «зеленой» ветровой и солнечной энергии, так и использование сети интел-

лектуальных датчиков и контроллеров для мониторинга и регулирования пото-

ков электроэнергии, воды, тепла на территории города. Кроме того, значитель-

ное внимание уделяется обновлению транспортной инфраструктуры, в частно-

сти обеспечению необходимой зарядной сети для растущего количества электро-

мобилей. Такие меры продиктованы как соображениями экономической эффек-

тивности, так и необходимостью снижения негативного воздействия на окружа-

ющую среду. 

И результаты проекта впечатляют. Если в 2013 году в Стокгольме лишь 

около 10% потребляемой энергии обеспечивалось из возобновляемых источни-

ков, то сейчас эта доля превысила 40%. А общий объем выбросов парниковых 

газов за тот же период сократился более, чем на 40%. Одновременно стоимость 

«зеленой» энергии снизилась в разы, а сроки окупаемости инвестиций в данную 

сферу сократились до 5 лет. Все это было бы невозможно без широкого исполь-

зования новейших технологий цифровизации, базирующихся на искусственном 

интеллекте и анализе больших данных. 

На современном этапе развития городов активно обсуждается и внедряется 

концепция «умного» города. Она подразумевает переосмысление подходов к го-

родскому планированию, строительству и управлению с опорой на достижения 

в сфере информационных и коммуникационных технологий. «Умный» город 

стремится использовать преимущества цифровизации для повышения качества 

жизни, эффективности инфраструктуры, вовлеченности граждан, а также обес-

печения устойчивого экологичного развития. 
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Интеграция информационных и коммуникационных решений в городскую 

среду может затрагивать самые разные области - от систем жизнеобеспечения до 

социальных сервисов. Во-первых, на базе «Интернета вещей» создается сеть 

«умных» датчиков, контролирующих состояние инфраструктуры и параметры 

окружающей среды в режиме реального времени. Эти данные консолидируются 

на единой цифровой платформе, где происходит их обработка с помощью алго-

ритмов искусственного интеллекта. На этой основе формируются аналитические 

модели и вырабатываются управленческие решения для оптимизации работы го-

родских систем. 

Во-вторых, внедряются комплексные автоматизированные системы мони-

торинга и управления ресурсами. Они позволяют в режиме реального времени 

отслеживать, анализировать и регулировать потоки энергии, воды, тепла, а также 

организовывать движение транспорта. Интеллектуальная оптимизация процес-

сов на основе большие данные (Big Data) способствует повышению надежности 

и эффективности городского хозяйства. Цифровые технологии также активно 

применяют в сфере безопасности, медицины, образования. 

Отдельное важное направление - развитие онлайн-платформ и мобильных 

приложений для взаимодействия между городскими властями и населением. Жи-

тели получают доступ к государственным и муниципальным услугам, могут со-

общать о проблемах, участвовать в принятии решений по вопросам городского 

управления. Так цифровые технологии способствуют большей согласованности 

и прозрачности процессов, повышению доверия между властью и обществом. 

Вместе с тем внедрение «умных» технологий несет и определенные риски. 

Это касается угроз кибербезопасности, проблем надежности и уязвимости си-

стем, неприкосновенности частной жизни граждан. Другой вызов заключается в 

чрезмерной ориентации проектов «умных» городов на технологические аспекты 

в ущерб социальным. Для успеха концепции требуется комплексный подход, 

обеспечивающий сбалансированную интеграцию передовых решений во все 

сферы жизни при ее социальной направленности и ориентации на потребности 

конкретных горожан. Развитие «умных» городов - процесс не только 
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технологический, но и социокультурный. Он должен предусматривать постепен-

ную цифровую трансформацию общества, повышение медиа грамотности и ква-

лификации населения, адаптацию сервисов к потребностям различных категорий 

пользователей. Это ключевое необходимое условие для гармоничной интегра-

ции информационных и коммуникационных технологий в городскую инфра-

структуру. 

Эффективное использование ресурсов является одним из ключевых прин-

ципов концепции «умного» устойчивого города. Переход к цифровым техноло-

гиям открывает новые возможности для оптимизации потребления энергии, 

воды и других ресурсов в городской инфраструктуре. Интеллектуальные си-

стемы мониторинга и управления на базе Интернета вещей и технологий искус-

ственного интеллекта позволяют добиваться значительной экономии, не ухуд-

шая при этом качества предоставляемых услуг. В частности, автоматизирован-

ные системы учета и контроля расходов ресурсов дают подробную информацию 

об объемах потребления в различных точках инфраструктуры. Это открывает 

возможности для выявления «узких мест» и неэффективных процессов, а также 

предотвращения утечек и хищений. Данные в режиме реального времени обес-

печивают прозрачность, а цифровые модели позволяют прогнозировать спрос и 

оптимизировать загрузку сетей. 

Важным инструментом повышения эффективности использования ресур-

сов служат «умные» сети распределения электроэнергии, тепла, воды и газа. Они 

оснащаются множеством датчиков, клапанов, исполнительных механизмов, ко-

торыми управляет интеллектуальный центр на основе поступающих данных. Та-

кие сети способны в режиме реального времени регулировать потоки, перерас-

пределять нагрузку, изолировать поврежденные участки, тем самым оптимизи-

руя режимы работы и снижая потери. Потенциал экономии ресурсов с помощью 

подобных решений оценивается на уровне 10–30% в зависимости от типов си-

стем. 

Цифровые технологии также широко используются для экономии энерго-

ресурсов в зданиях и сооружениях - основных потребителях в городской 
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инфраструктуре. Автоматизированные системы управления микроклиматом, 

освещением, инженерным оборудованием зданий регулируют их работу в зави-

симости от условий, оптимизируя энергопотребление. Датчики фиксируют при-

сутствие людей, освещенность, влажность и другие параметры, по которым си-

стемы принимают эффективные решения. В результате экономится до 60% элек-

троэнергии по сравнению с традиционными системами. 

Интеграция информационно-коммуникационных и энергоэффективных 

технологий в городскую среду в рамках концепции «умный» город призвана 

прежде всего улучшать качество жизни населения. Более высокие стандарты 

проживания, работы и отдыха в таких городах обеспечиваются за счет оптими-

зации функционирования инфраструктуры, транспорта, систем жизнеобеспече-

ния. Кроме того, значительно расширяется спектр предоставляемых населению 

услуг на базе новейших технологий. Так, внедрение цифровых инструментов об-

щения с властями, таких как мобильные приложения и онлайн-платформы, де-

лает доступ к государственным услугам более удобным и оперативным. Граж-

дане могут получать консультации, подавать запросы, отслеживать их выполне-

ние и совершать различные действия дистанционно, экономя время. «Умный» 

город также предоставляет расширенные возможности в плане образования, ме-

добслуживания за счет дистанционных технологий и интеллектуальных систем 

поддержки принятия решений врачами. 

Автоматизация и роботизация рутинных процессов в производстве, на 

транспорте, в сфере услуг в «умном» городе ведет к повышению общей эффек-

тивности и снижению издержек при сохранении или улучшении качества. Это в 

итоге позитивно отражается на доходах и возможностях горожан. Кроме того, 

интеллектуальные технологии облегчают решение таких острых городских про-

блем как пробки, экология, преступность, способствуя формированию более 

комфортной и безопасной среды жизнедеятельности. 

При всех потенциальных достоинствах идея «умного» города на практике 

реализуется по-разному в различных странах и регионах в зависимости от целого 

ряда факторов. В частности, существенные отличия наблюдаются в сфере 
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использования «зеленых» технологий и возобновляемых источников энергии. 

Эти отличия касаются как технических аспектов, так и уровня стимулирующей 

господдержки. К примеру, страны с более теплым климатом, такие как ОАЭ и 

Сингапур, имеют гораздо больший потенциал для развития солнечной энерге-

тики. В них могут быть высокоэффективны и экономически оправданы проекты 

солнечных электростанций. В то же время страны с прохладным климатом, ска-

жем Швеция, ориентируются на биотопливо, энергию ветра, глубокую геотер-

мику, как наиболее перспективные возобновляемые источники. Таким образом 

природно-климатические условия диктуют во многом выбор «зеленых» техно-

логий. 

Не менее важную роль играет государственная политика в данной сфере. 

Одни страны и города активно стимулируют переход к возобновляемым источ-

никам энергии и предлагают резидентам различного рода субсидии или налого-

вые льготы. Этим путем пошли в Сиднее, Амстердаме, Стокгольме. Другие ре-

гионы, такие как Масдар, надеются привлечь крупных международных игроков 

для «зеленых» инвестиций за счет создания благоприятных условий. Третьи, по-

добно азиатским мегаполисам, делают упор на стимулирование местного уровня 

применения солнечных батарей и вторичной переработки отходов для оптими-

зации затрат населения. В любом случае целенаправленная и активная позиция 

властей является основой для развития «зеленых» технологий. 

Реализация проектов «зеленой» энергетики и использования возобновляе-

мых источников в рамках концепции «умного» города во многом зависит от ре-

гуляторных и экономических факторов. Серьезные различия существуют как в 

нормативно-правовом регулировании данной сферы в разных странах, так и в 

плане обладания собственными энергоресурсами. Эти различия определяют мас-

штабы и типы проектов возобновляемой энергетики в конкретных городах. 

До определенной степени подходы в регулировании и поддержке «зеле-

ной» энергетики унифицированы в рамках Евросоюза, где действуют общие 

нормы и целевые показатели по доле возобновляемых источников. Однако каж-

дая страна имеет свою специфику. К примеру, Нидерланды предлагают комплекс 
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налоговых и тарифных преференций для стимулирования «зеленой» генерации 

и потребления. В то же время регулирование в этой сфере в Великобритании бо-

лее либерально, акцент делается на поддержке крупных национальных проектов 

через благоприятный инвестиционный климат. Страны Азии, как правило, ори-

ентированы на меры административного регулирования, стимулируя локальное 

применение солнечной энергии. 

Наличие или отсутствие значимых собственных энергоресурсов также ока-

зывает влияние на масштаб и характер внедрения «зеленых» технологий. В част-

ности, Швеция как страна, не обладающая запасами углеводородов, вынуждена 

развивать альтернативные источники. Стокгольм ставит задачу полностью отка-

заться от органического топлива к 2040 году, широко используя возможности 

геотермальной энергии, биотоплива, создания «умных» энергосетей. На Ближ-

нем Востоке, где высока доля нефти и газа в энергобалансе, переход к альтерна-

тивным технологиям менее актуален с экономической точки зрения и часто но-

сит демонстрационный характер. Яркий пример – «зеленый» город Масдар, пол-

ностью укомплектованный солнечными батареями, но не играющий существен-

ной роли в энергосистеме ОАЭ. 

Страны и регионы, обладающие значительными запасами традиционных 

энергоносителей, таких как нефть, газ, уголь, как правило, демонстрируют мень-

шую заинтересованность в масштабном переходе к альтернативным возобновля-

емым источникам по экономическим соображениям. В таких странах часто от-

сутствуют достаточные стимулы или острая необходимость для внедрения доро-

гостоящих «зеленых» технологий, поскольку имеется надежный и относительно 

дешевый доступ к традиционным энергоресурсам. В этом случае проекты сол-

нечной и ветровой энергетики, как правило, носят точечный показательный ха-

рактер, не оказывая существенного влияния на энергобаланс. Примером может 

служить город Масдар в ОАЭ, формально позиционирующий себя как эталон 

«зеленого» градостроительства, однако энергосистема страны по-прежнему ос-

нована на добыче и потреблении углеводородов. 
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Напротив, государства, не имеющие колоссальных запасов нефти и газа, 

гораздо активнее развивают альтернативную энергетику, рассматривая ее как 

одно из стратегических направлений энергетической безопасности и устойчиво-

сти. Ярким примером является Швеция, не обладающая своими ископаемыми 

энергоносителями. Страна поставила задачу к 2040 году полностью отказаться 

от органического топлива. Столица Стокгольм уже сейчас широко использует 

биотопливо, энергию ветра, глубокую геотермику, реализует проекты «умных» 

энергосетей. Подобные масштабные программы перехода к возобновляемым ис-

точникам энергии характерны и для других европейских стран, не имеющих 

своих углеводородов. Отсутствие колоссальных запасов традиционных энерго-

носителей становится мощным стимулом для «зеленой» трансформации. Это ве-

дет к высокой доле использования инновационных технологий, значительным 

инвестициям в модернизацию энергоинфраструктуры, созданию благоприятных 

правовых и экономических условий. Такие государства часто превращают «зе-

леную» энергетику в одно из ведущих направлений научно-технического разви-

тия и базу для новых отраслей «зеленой» экономики. Это кардинально отличает 

их от стран, обладающих избытком собственных традиционных энергоресурсов, 

где альтернативная энергетика пока не получает столь мощного импульса для 

прогресса. Таким образом, наличие или отсутствие собственных энергоносите-

лей является одним из ключевых детерминирующих факторов для развития «зе-

леной» энергетики в «умных» городах той или иной страны. Климат и погодные 

условия конкретного региона во многом предопределяют выбор наиболее эффек-

тивных и целесообразных «зеленых» технологий для реализации проектов «ум-

ных» городов. Солнечная энергетика будет более результативна в странах с боль-

шим количеством солнечных дней в году. Ветроэнергетика эффективна в регио-

нах с устойчивыми ветровыми потоками высокой интенсивности. Гидроэнерге-

тика зависит от наличия рек и возможностей возведения ГЭС. Геотермальная 

энергия доступна в местах с аномально высоким тепловым потоком из недр. Та-

ким образом, климат и география во многом диктуют оптимальный выбор аль-

тернативных энергоисточников. Наиболее яркий пример - регион Ближнего Во-

стока, где преобладает засушливый жаркий климат, наблюдается высокий уро-

вень солнечной инсоляции. Эти природные факторы обуславливают акцент в 
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«зеленой» энергетике на использовании солнечных батарей, как наиболее эффек-

тивного решения в данных условиях. Подтверждением служит опыт ОАЭ, в част-

ности города Масдар. Напротив, в северных широтах с более прохладным кли-

матом и частой облачностью солнечные панели не столь результативны. Там в 

приоритете ветровая, геотермальная или гидроэнергетика. Пример - «зеленый» 

Стокгольм, делающий упор на энергию ветра, биотопливо, глубокую геотер-

мику, а не гелиоустановки. Другой важный аспект связан с общими проблемами, 

возникающими в ходе практической реализации проектов «умных» городов вне 

зависимости от климатических и географических условий. На начальном этапе 

такие проекты, как правило, сталкиваются с необходимостью значительных 

стартовых инвестиций в разработку и внедрение инновационных технологиче-

ских решений. Это особенно актуально для стран и городов, не имеющих воз-

можностей массированного бюджетного финансирования. Другая распростра-

ненная проблема – дефицит высококвалифицированных кадров, способных реа-

лизовывать и поддерживать новейшие цифровые системы. Еще одним типичным 

вызовом является обеспечение эффективной интеграции множества различных 

платформ, приложений и цифровых инструментов в единую инфраструктуру, а 

также выстраивание оптимального взаимодействия между государственным и 

частным сектором. Наконец, важнейший аспект – формирование доверия, лояль-

ного отношения и активного участия горожан, от которых во многом зависит 

успех концепции «умного» города. Так что наряду с климатогеографическими 

факторами, оказывающими влияние на технологические решения, существуют 

универсальные организационные и социальные вызовы, требующие адресного 

решения в каждом конкретном проекте. 

Таким образом, «зеленая» энергетика становится неотъемлемой частью 

концепции «умного» устойчивого города будущего. Ее развитие открывает но-

вые возможности, но требует комплексного подхода и учета экономических, эко-

логических и социальных факторов в долгосрочной перспективе. 
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3 Разработка рекомендаций по внедрению «зеленой» энергетики в про-

екте «умный город» в Новом Каире  

 

3.1 Внедрение технологии солнечной энергетики 

 

Разработка конкретных мер по внедрению «зеленой» энергетики в проек-

тах «умных» городов является логическим результатом проведенного в преды-

дущих главах комплексного анализа глобальных тенденций, накопленного прак-

тического опыта и существующих барьеров в данной области. 

Предлагаемые в рамках третьей главы решения базируются на понимании 

специфических потребностей и ограничений конкретного проекта создания «ум-

ного» города, в данном случае - Нового Каира. При этом учитывается весь ком-

плекс технических, экономических, социальных и политических факторов, кото-

рые будут влиять на успешность внедрения тех или иных «зеленых» энерготех-

нологий. Только такая системная оценка позволяет предложить по-настоящему 

жизнеспособные решения, а не отвлеченные теоретические схемы. В частности, 

выбор конкретных направлений развития возобновляемой энергетики для про-

екта Нового Каира продиктован анализом как глобальных трендов в этой обла-

сти, так и особенностей местных природно-климатических условий. Учет сол-

нечного и ветрового потенциала региона позволяет предложить те решения по 

использованию фотовольтаики и ветроэнергетики, которые будут оптимальны 

для данной местности. При этом также принимаются во внимание плотность го-

родской застройки, ограничения по площадям для размещения объектов генера-

ции, возможности интеграции в энергосистему и прочие факторы. 

Внедрение «умной» системы электротранспорта является еще одной ме-

рой, которая отвечает общемировым тенденциям электрификации транспорта в 

городах и позволяет существенно повысить устойчивость городской транспорт-

ной системы. При этом конкретные предложения по развитию зарядной инфра-

структуры и стимулированию использования электромобилей адаптированы под 

потребности и возможности Каира. 
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В целом, предлагаемый в третьей главе подход основан на поиске опти-

мального баланса между глобальными тенденциями в области «зеленой» энерге-

тики и специфическим локальным контекстом их применения для обеспечения 

максимальной практической ценности и воплотимости разработанных решений. 

Это позволяет избежать как излишнего теоретизирования, так и узко прагматич-

ного подхода без стратегического видения. Комплексное видение проблемы с 

учетом всех ключевых аспектов является залогом выработки по-настоящему эф-

фективной стратегии интеграции «зеленой» энергетики в формирующейся новой 

городской экосистеме. 

Далее следует коснуться вопроса оптимального размещения объектов сол-

нечной генерации на территории планируемой городской агломерации Нового 

Каира. Для максимально эффективного использования потенциала солнечного 

излучения рекомендуется сочетать централизованный и децентрализованный 

подход к установке фотоэлектрических систем. Первый подразумевает строи-

тельство специализированных солнечных электростанций на отведенных сво-

бодных площадках с оптимальной инсоляцией. Это позволит сконцентрировать 

мощности для выработки значительных объемов электроэнергии в единой энер-

госистеме Нового Каира. Второй основан на массовом размещении солнечных 

панелей на крышах и фасадах зданий различного назначения повсеместно на тер-

ритории города. Такой подход будет способствовать росту доли распределенной 

возобновляемой генерации, снижению потерь в сетях и повышению надежности 

энергоснабжения конечных потребителей. 

Концепция «зеленого» устойчивого развития предполагает максимально 

эффективное использование возобновляемых источников энергии. И в этом 

плане Египет, в частности регион Нового Каира, обладает колоссальным потен-

циалом солнечной энергетики. 

Благодаря уникальному географическому положению и благоприятным 

климатическим условиям, этот регион характеризуется одним из самых высоких 

в мире уровней солнечной инсоляции - в среднем 5,5 кВтч на квадратный метр в 

день. При этом продолжительность светового дня здесь достигает 3500 часов в 
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год. Это сопоставимо с показателями передовых стран в области использования 

энергии Солнца, таких как Швейцария и Сингапур. 

Таблица 3.1 - Пример схемы установки солнечных панелей 

Компонент 
Количе-

ство 

Мощность 

(кВт) 

Стоимость за еди-

ницу (USD) 

Общая стоимость 

(USD) 

Солнечные па-

нели 
10,000 2000 250 2,500,000 

Инверторы 500 20,000 1500 750,000 

Системы мони-

торинга 
100 - 2000 200,000 

Итого    3,450,000 

 

Расчет потенциальной выработки энергии: 

𝑃суммарная = 𝐴 × 𝐸 × 𝐻                                       (1) 

где: 

– 𝑃суммарная— суммарная мощность (кВт.ч); 

– 𝐴 — площадь панелей (м²); 

– 𝐸 — эффективность панелей (Вт/м²); 

– 𝐻 — количество солнечных часов (часы); 

Подставим значения:  

𝑃суммарная = 2,000,000 м² × 200 Вт/м² × 3500 часы

= 1,400,000,000 кВтч/год 

Расчеты показывают, что при общей площади крыш в 2 миллиона квадрат-

ных метров, доступной для размещения солнечных панелей, и средней произво-

дительности таких панелей на уровне 200 Вт на квадратный метр Новый Каир 

способен производить около 1,4 миллиарда кВт.ч «зеленого» электричества в 

год. Это колоссальный потенциал. 

Для его реализации потребуются соответствующие инвестиции в закупку 

и монтаж оборудования. В частности, оценочно необходимо около 10 тысяч вы-

сокоэффективных монокристаллических фотоэлектрических панелей общей 
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мощностью 2 МВт. Также потребуются сотни мощных инверторов для преобра-

зования постоянного тока от солнечных батарей в переменный, системы кон-

троля и мониторинга. К установке этого оборудования могут привлекаться как 

специально отведенные открытые площадки, так и крыши зданий различного 

назначения. 

Такой масштабный и системный подход к развитию солнечной энергетики 

в Египте открывает уникальные возможности как для обеспечения растущих по-

требностей населения и экономики в электроэнергии, так и для продвижения на 

мировом рынке передовых «зеленых» технологий. 

В представленном примере детально рассмотрены технико-экономические 

параметры масштабного проекта по развёртыванию сети солнечных электро-

станций в Новом Каире. Помимо описания необходимого оборудования и инфра-

структуры, важное внимание уделяется анализу эффективности капитальных и 

операционных затрат на реализацию данной инициативы. В частности, общая 

стоимость проекта оценивается в $3,45 млн, из которых львиная доля приходится 

на закупку и монтаж солнечных панелей. Предполагается, что 30% этих расходов 

могут быть покрыты за счёт государственных субсидий и грантов, а оставшиеся 

70% привлечены через частные инвестиции. 

При этом благодаря высокому уровню солнечной инсоляции в данном ре-

гионе мощность будущей генерации оценивается в 1,4 млрд кВт.ч в год. Это поз-

волит экономить до $140 млн ежегодно на импорте электроэнергии по существу-

ющим тарифам. Таким образом, с учётом затрат на техобслуживание, полная 

окупаемость проекта ожидается уже через 9 дней после запуска. Такие впечатля-

ющие показатели эффективности инвестиций объясняются уникальным сочета-

нием высокого потенциала солнечной энергии в регионе и большого спроса на 

электричество. Это делает рассматриваемый проект чрезвычайно привлекатель-

ным как с экологической, так и с экономической точки зрения. Поэтому развитие 

солнечной энергетики может стать локомотивом устойчивого «зелёного» роста 

Нового Каира. 
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Реализация масштабной программы развития солнечной энергетики в ре-

гионе Нового Каира, помимо очевидных экономических выгод, принесет целый 

ряд важных позитивных эффектов экологического и социального характера. В 

частности, переход на «зеленую» генерацию из возобновляемых источников поз-

волит ежегодно сокращать выбросы CO2 на 1,4 миллиона тонн. Это значительно 

улучшит качество воздуха для местных жителей и состояние окружающей 

среды. 

Кроме того, развитие альтернативной энергетики в регионе будет стиму-

лировать создание новых рабочих мест, связанных с проектированием, строи-

тельством и обслуживанием солнечных электростанций. По оценкам, их число 

может достигнуть 5 тысяч. Таким образом будут задействованы трудовые ре-

сурсы региона и обеспечен приток доходов в местный бюджет за счет налоговых 

отчислений. 

Наконец, масштабное развитие возобновляемой энергетики повысит энер-

гетическую независимость и безопасность региона, снижая потребность в им-

портных поставках углеводородов. Это также выведет Египет на передовые ру-

бежи в сфере «зеленых технологий», что упрочит его международные позиции и 

повысит инвестиционную привлекательность. 

Сам по себе, Ближневосточный регион Египта характеризуется уникаль-

ным сочетанием климатических факторов, создающих предпосылки для актив-

ного развития солнечной электроэнергетики. В частности, в районе планируе-

мого строительства города Новый Каир наблюдается особенно высокий потен-

циал солнечного излучения. Территория отличается продолжительным световым 

днем (в среднем 11 часов в сутки) и очень высоким уровнем прямой солнечной 

радиации (в среднем 5,5 кВтч/м2 в сутки по данным многолетних измерений). 

Такое сочетание уникально даже в масштабах африканского континента и сопо-

ставимо с самыми передовыми регионами мировой солнечной энергетики. 

Эти объективные природно-климатические факторы обуславливают ко-

лоссальный потенциал для использования фотоэлектрических преобразователей 

солнечной энергии в условиях Нового Каира. Можно говорить о том, что 
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оптимальные погодно-климатические условия не только позволяют, но и дик-

туют необходимость максимально возможного внедрения технологий солнечной 

энергетики в реализуемом градостроительном проекте. Инсоляционный фактор 

играет роль своего рода императива, задающего вектор устойчивого низко угле-

родного развития на базе широчайшего применения солнечных батарей различ-

ных типов. 

Внедрение солнечной энергетики в проекте Нового Каира требует тща-

тельного технико-экономического обоснования и выбора эффективных механиз-

мов стимулирования инвестиций в эту сферу. Детальные расчеты, базирующиеся 

на оценке солнечной инсоляции в данном регионе, показывают высокий потен-

циал для строительства как крупных сетевых солнечных электростанций, так и 

распределенных крышных установок. Предварительно определены оптимальные 

площадки для размещения объектов солнечной генерации с учетом градострои-

тельных особенностей Нового Каира. Проведен расчет потребных инвестиций в 

фотоэлектрическое оборудование и сопутствующую инфраструктуру, которые 

оцениваются на уровне 560 млн долларов на начальном этапе. Эти средства пла-

нируется привлечь как из государственного бюджета, так и от частных инвесто-

ров. 

Учитывая благоприятные климатические факторы, совокупная проектная 

мощность вновь вводимых солнечных электростанций составит 1 ГВт. Это поз-

волит производить около 1,5 млрд кВтч электроэнергии в год и полностью по-

крыть потребности Нового Каира в ней. Расчет чистого дисконтированного до-

хода подтверждает высокую экономическую эффективность проекта, так как уже 

в течение первых 5 лет эксплуатации возврат инвестиций превысит 60%. 

Для стимулирования притока частных инвестиций предлагается ввести ряд 

мер господдержки. В частности, это льготное кредитование или госгарантии по 

кредитам для инвесторов, размещающих средства в строительство солнечных 

электростанций под 7% годовых на срок до 10 лет. Также за счет субсидий из 

бюджета можно компенсировать до 30% первоначальных затрат на проектиро-

вание и создание объектов солнечной генерации. Не менее важны и налоговые 
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стимулы в виде 10-летних каникул по налогу на прибыль и снижения ставки НДС 

до 10% при реализации данных проектов. 

Проведенные расчеты демонстрируют, что реализация масштабной про-

граммы развития солнечной энергетики позволит Новому Каиру в ближайшие 10 

лет практически полностью отказаться от покупки электроэнергии у внешних 

поставщиков. Это радикально повысит энергетическую независимость и самодо-

статочность города. Кроме того, использование неисчерпаемого потенциала сол-

нечной энергии в регионе соответствует самым современным принципам устой-

чивого экологичного развития городской инфраструктуры. А грамотная система 

господдержки и стимулирования частных инвестиций позволит обеспечить при-

ток необходимых финансовых ресурсов в эту перспективную сферу на взаимо-

выгодных условиях. 

Реализация проекта по масштабному внедрению солнечной энергетики в 

Новом Каире по предварительным оценкам принесет весомые экономические и 

экологические дивиденды. 

В экономическом плане использование местных возобновляемых источни-

ков вместо импортируемых энергоносителей позволит ежегодно экономить 

сотни миллионов долларов на закупках топлива. Кроме того, развитие солнечной 

энергетики послужит локомотивом для создания новых высокотехнологичных 

производств в смежных отраслях – от сборки фотоэлектрических панелей до 

накопителей энергии. Это будет способствовать притоку инвестиций, росту ин-

новационного сектора экономики и созданию десятков тысяч квалифицирован-

ных рабочих мест. 

Не менее весомы экологические преимущества. Замещение традиционных 

электростанций на органическом топливе выработкой из возобновляемых источ-

ников позволит ежегодно сокращать выбросы парниковых газов на миллионы 

тонн CO2. Это значительно улучшит качество атмосферного воздуха в регионе и 

положительно скажется на здоровье населения. Также активное внедрение сол-

нечной энергетики будет способствовать формированию экологического 
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сознания у жителей Нового Каира и стимулировать дальнейшее развитие «зеле-

ных» технологий. 

Для эффективного управления растущей распределенной генерацией от 

солнечных панелей на крышах зданий целесообразно создать интеллектуальную 

систему на базе «умных» энергосетей и технологии блокчейн. Она позволит ин-

тегрировать многочисленные мелкие производители энергии в единую распре-

деленную платформу, обеспечив прозрачный учет и контроль перетоков элек-

троэнергии. 

Предлагается оснастить все объекты распределенной солнечной генерации 

интеллектуальными счетчиками и модулями передачи данных для подключения 

к общей системе. На базе технологии блокчейн будет выстроена децентрализо-

ванная пиринговая платформа, регистрирующая в автоматическом режиме 

сделки по производству и потреблению электроэнергии в зашифрованном виде. 

Это позволит обеспечить прозрачность, неизменность и достоверность данных о 

генерации и потреблении энергии от всех участников системы. На этой основе 

проще интегрировать распределенную солнечную энергию в общую энергоси-

стему Нового Каира и выстроить эффективную схему взаиморасчетов между 

производителями и потребителями энергии. 

При этом следует отметить, что значительная часть поступающей солнеч-

ной радиации сохраняется даже в осенне-зимние месяцы благодаря особенно-

стям географического расположения региона. Этот факт приобретает важное 

значение в контексте круглогодичного снабжения планируемого города необхо-

димой электроэнергией. Рассчитанный усредненный за год коэффициент ис-

пользования установленной мощности солнечных электростанций для Нового 

Каира составляет не менее 25%, что выгодно отличает его от многих других ре-

гионов. Из этого можно сделать вывод, что при соответствующем подходе к про-

ектированию и размещению солнечных батарей окупаемость инвестиций будет 

сопоставима или даже выше по сравнению с другими инфраструктурными про-

ектами, как в Египте, так и за рубежом. 
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Таким образом, реализация данного проекта соответствует самым передо-

вым концепциям устойчивого развития территорий и станет важным шагом на 

пути превращения Нового Каира в современный «умный» город, отвечающий 

требованиям времени. 

 

3.2 Внедрение «умной» системы транспорта 

 

Проведенный анализ ситуации в транспортной сфере Нового Каира позво-

ляет выявить целый комплекс характерных проблем, требующих неотложного 

решения в рамках формируемой концепции «умного» города. Эффективность 

функционирования транспортных сетей приобретает особую важность в усло-

виях интенсивной урбанизации и роста подвижности населения. 

Одной из наиболее острых проблем являются регулярно возникающие про-

странственно-временные дисбалансы между объемами транспортного спроса и 

пропускной способностью улично-дорожной сети. Это приводит к систематиче-

ским заторам в часы пик, снижению скоростей движения и непродуктивным по-

терям времени участниками дорожного движения. Транспортная перегрузка от-

дельных магистралей и узлов сочетается с низкими показателями общей эффек-

тивности городских пассажирских перевозок, устаревшей инфраструктурой и 

подвижным составом общественного транспорта. 

Немаловажной проблемой остается и низкий уровень транспортной до-

ступности периферийных районов из-за недостаточной связности маршрутной 

сети наряду со слабым межведомственным взаимодействием и координацией 

принимаемых решений в транспортной сфере. Отсутствие комплексного цифро-

вого мониторинга транспортных потоков не позволяет оперативно выявлять 

намечающиеся дисбалансы и предотвращать их эффективным перераспределе-

нием нагрузок между различными видами транспорта и элементами инфраструк-

туры. 

Наконец, все более острой становится проблема негативного воздействия 

транспорта на городскую среду и здоровье населения. Речь идет как о 
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загрязнении атмосферного воздуха и повышенном шумовом давлении, так и о 

рисках возникновения аварийных ситуаций и заторов, блокирующих работу экс-

тренных и специальных служб. Сочетание комплекса этих факторов требует пе-

ресмотра действующей модели функционирования и управления транспортной 

системой Нового Каира в соответствии с принципами концепции «умного» и 

устойчивого города. 

Модернизация транспортной инфраструктуры Нового Каира на основе 

внедрения цифровых интеллектуальных систем позволит комплексно решить 

ряд накопившихся проблем и вывести качество транспортного обслуживания на 

принципиально новый уровень. В частности, благодаря автоматизированному 

мониторингу дорожной обстановки в режиме реального времени и использова-

нию самообучающихся алгоритмов оптимизации транспортных потоков по-

явится возможность эффективно перераспределять нагрузку между различными 

транспортными артериями. Это позволит минимизировать заторы и существенно 

увеличить среднюю скорость движения по наиболее загруженным маршрутам на 

пиковых интервалах. Другим важным аспектом является модернизация и цифро-

визация парка общественного транспорта. Внедрение систем автоматизирован-

ного управления позволит сократить временные интервалы между рейсами и вы-

ровнять график движения различных видов общественного транспорта - автобу-

сов, трамваев, электричек. За счет интеграции с навигационными приложениями 

пассажиры получат точную информацию о движении нужных маршрутов и оп-

тимальных мультимодальных маршрутах. Это существенно повысит удобство и 

доступность общественного транспорта для населения. 

Наконец, «умные» системы транспорта позволят автоматически отслежи-

вать экологические параметры - уровень шума, концентрацию вредных веществ. 

На основе этих данных городские власти смогут планировать природоохранные 

мероприятия, стимулировать использование экологичного транспорта, опти-

мально распределять потоки между различными видами транспорта. В совокуп-

ности всё это приведёт к существенному улучшению экологической ситуации и 

снижению вредных выбросов. 
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Анализ текущей транспортной ситуации выявляет необходимость ее ко-

ренной модернизации путем внедрения целого комплекса взаимоувязанных «ум-

ных» решений, охватывающих как дорожную инфраструктуру, так и парк обще-

ственного транспорта, а также развитие новых экологичных видов транспорта. 

Наибольший эффект при этом может быть достигнут благодаря использо-

ванию интеллектуальных адаптивных систем управления дорожным движением. 

Они на основе данных о текущих транспортных потоках в режиме реального вре-

мени способны оптимизировать работу светофоров, меняя длительность циклов 

и направлений движения, а также динамически корректировать допустимые ско-

рости. Это позволит существенно снизить среднее время ожидания на перекрест-

ках и уменьшить число заторов на особо загруженных участках улично-дорож-

ной сети. Подобные технологии уже показали высокую результативность в таких 

городах, как Сингапур и Стокгольм. 

Дальнейшее развитие инфраструктуры для электрических транспортных 

средств также может внести заметный вклад в снижение экологической нагрузки 

на городскую среду. Достаточно плотная сеть зарядных станций как в обще-

ственных местах, так и в жилых кварталах будет стимулировать автолюбителей 

к переходу на более экологичные автомобили, как это было сделано, к примеру, 

в Амстердаме. А относительно недорогая электроэнергия из возобновляемых ис-

точников способна обеспечить их низкую стоимость эксплуатации. 

Анализ затрат на внедрение умных транспортных систем: 

1. Интеллектуальные светофоры и система управления трафиком: 

– установка 500 интеллектуальных светофоров: $10,000 за еди-

ницу; 

– создание центра управления трафиком и программное обеспе-

чение: $5,000,000; 

2. Сеть зарядных станций для электромобилей: 

– установка 200 зарядных станций: $15,000 за единицу; 

– быстрые зарядные станции (50 единиц): $50,000 за единицу; 

3. Умные автобусные остановки: 
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– установка 300 умных остановок: $20,000 за единицу; 

– разработка и внедрение мобильных приложений и системы 

электронных билетов: $3,000,000. 

Общая стоимость проекта: 10,000,000 + 5,000,000 + 9,000,000 = 

$24,000,000. 

В представленных расчетах детально рассмотрены капитальные и опера-

ционные затраты на внедрение основных элементов концепции «Умный транс-

порт» применительно к условиям Нового Каира. В частности, значительные ин-

вестиции потребуются на развертывание и интеграцию интеллектуальных транс-

портных систем, включающих как «умные» светофоры, так и единый центр 

управления транспортными потоками. Кроме того, необходимо создание совре-

менной зарядной инфраструктуры для электромобилей, а также оснащение оста-

новок общественного транспорта цифровыми информационными системами. 

Общая стоимость всех этих мероприятий оценивается примерно в $24 млн. 

При этом за счет госпрограмм и субсидий предполагается покрыть около 40% 

затрат. Оставшиеся средства могут быть привлечены из частных источников 

либо по линии международной технической помощи. 

Экономический эффект от оптимизации транспортной системы выража-

ется в сокращении затрат на топливо, снижении убытков от простоев в пробках, 

повышении доходности общественного транспорта. По предварительным оцен-

кам, эти факторы обеспечат окупаемость проекта в течение 2-3 лет. 

Помимо очевидных экономических выгод, комплексное внедрение кон-

цепции «Умный транспорт» принесет Новому Каиру существенный социальный 

и экологический эффект. В частности, оптимизация транспортных потоков, раз-

витие общественного транспорта и стимулирование использования электромо-

билей по предварительным оценкам позволят ежегодно сокращать выбросы пар-

никовых газов на 0,9 миллиона тонн CO2. Это значительно улучшит качество го-

родского воздуха и положительно скажется на здоровье горожан. Кроме того, 

снизится уровень стресса для водителей и пассажиров благодаря оптимизации 



 

73 
 

дорожного движения и сокращению времени ожидания на перекрестках. В целом 

повысится культура вождения и снизится аварийность на дорогах Нового Каира. 

Наконец, масштабный проект по модернизации транспортной инфраструк-

туры создаст новые высокотехнологичные рабочие места как на этапе разверты-

вания интеллектуальных систем, так и в ходе их последующей эксплуатации.  

Реализация масштабной программы по развертыванию объектов солнеч-

ной энергетики в Новом Каире открывает ряд важных экономических перспек-

тив. Во-первых, это позволит существенно сократить затратную часть бюджета 

как на строительство новых генерирующих мощностей, так и на импортные по-

ставки органического топлива. Замещение традиционных электростанций на уг-

леводородах возобновляемыми источниками даст мультипликативный экономи-

ческий эффект за счет предотвращения капиталовложений в топливно-энергети-

ческий комплекс и снижения топливной составляющей в тарифах на электро-

энергию. 

Кроме того, реализация проектов строительства крупных солнечных элек-

тростанций и распределенных энергоустановок на крышах зданий будет стиму-

лировать развитие смежных высокотехнологичных отраслей промышленности 

на территории Египта. Это касается производства фотоэлектрических модулей, 

сопутствующего электротехнического оборудования, систем накопления энер-

гии, элементов автоматизации и цифровых платформ управления. Такой импульс 

послужит локомотивом формирования инновационных промышленных класте-

ров, диверсификации экономики, создания высококвалифицированных рабочих 

мест, привлечения внешних инвестиций под перспективные наукоемкие произ-

водства. 

Еще одним следствием широкомасштабного внедрения возобновляемых 

источников энергии станет повышение энергетической самодостаточности и без-

опасности Египта. Снижение зависимости от импорта углеводородов по неста-

бильным мировым ценам укрепит устойчивость экономики, а также высвободит 

финансовые ресурсы для решения неотложных социальных задач. Кроме того, 

переход к «зеленой» энергетике повысит инвестиционную привлекательность 
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страны для экологически ответственного бизнеса в условиях глобального «зеле-

ного» тренда. А формирование масштабного проекта Нового Каира как эталона 

современного устойчивого развития окажет мультипликативное позитивное воз-

действие на всю национальную экономику Египта. 

Для решения комплекса транспортных проблем Нового Каира целесооб-

разно в рамках концепции «умного» города реализовать масштабную программу 

по развитию инфраструктуры электрического транспорта. Это отвечает общеми-

ровым трендам электрификации городского автопарка, внедрения «зеленых» ре-

шений в транспортной сфере и снижения углеродного следа мегаполисов. Ис-

ходя из географических особенностей Нового Каира, имеет смысл сконцентри-

ровать усилия на расширении использования электробусов (троллейбусов и ак-

кумуляторных электробусов) в качестве наиболее эффективной альтернативы 

дизельным и бензиновым автобусам. 

Реализация такой стратегии потребует решения комплекса взаимосвязан-

ных задач. Во-первых, это постепенное расширение парка электробусов путем 

закупки и ввода в эксплуатацию не менее 200–300 единиц. При этом возможны 

поставки из других стран, где эта техника уже успешно применяется или произ-

водится, таких как Китай, Индия, Россия и Белоруссия. Во-вторых, необходимо 

обустройство соответствующей инфраструктуры: зарядных станций на конеч-

ных остановочных пунктах и по маршрутам электробусов. Это позволит мини-

мизировать время простоя транспорта и сократить потребности в резервных ба-

тарейных блоках. 

Наряду с развитием сети электробусов полезно стимулировать приобрете-

ние электромобилей как городским муниципалитетом для нужд различных 

служб, так и коммерческими структурами, а также населением. С этой целью це-

лесообразно создать государственную программу льготных кредитов, налоговых 

стимулов, компенсаций части затрат на приобретение индивидуального электро-

транспорта, а также предоставить полосы для их движения по основным маги-

стралям. Такой комплекс мер уже показал высокую эффективность в ряде евро-

пейских стран с аналогичными климатическими условиями. 
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Важным этапом является и оборудование основных магистралей, крупных 

транспортных узлов и линейных объектов общественного транспорта сетью ско-

ростных зарядных станций для электрокаров, такси и автобусов с различными 

вариантами штекеров. Это позволит оперативно пополнять запас хода на особо 

интенсивных маршрутах или во время работы в круглосуточном режиме. Массо-

вое использование легких электротакси также внесет заметный вклад в снижение 

совокупного уровня вредных выбросов от транспорта. 

Таким образом, внедрение концепции «Умный транспорт» соответствует 

самым современным принципам устойчивого развития городов и позволит Но-

вому Каиру занять лидирующие позиции в данном направлении на Ближнем Во-

стоке. 

 

3.3 Внедрение ветровой энергетики   

 

Для достижения целей устойчивого развития Нового Каира целесообразно 

рассмотреть варианты использования возобновляемых источников энергии, в 

частности энергии ветра. 

Прежде всего необходимо провести оценку ветрового потенциала террито-

рии. Для эффективной работы ветряных электростанций требуется стабильный 

ветровой поток со среднегодовой скоростью не менее 5 м/с. По предварительным 

данным, климатические условия Нового Каира в целом соответствуют этому па-

раметру. Однако для принятия окончательного решения потребуется более де-

тальное моделирование ветровых потоков с учетом рельефа местности и возмож-

ных препятствий. 

На этой основе можно будет определить наиболее подходящие локации 

для размещения ветропарков оптимальной конфигурации. Это позволит макси-

мально эффективно использовать кинетическую энергию воздушных масс для 

выработки электроэнергии. Ведь именно от грамотного выбора расположения 

ветроустановок зависят их производительность и экономическая целесообраз-

ность. 
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При выборе оптимального места для размещения ветроэнергетических 

установок в городских условиях необходимо учитывать ряд важных факторов. В 

частности, большое значение имеет среднегодовая скорость ветра. Чем она 

выше, тем больше электроэнергии способна выработать ветротурбина. Причем 

необходимо анализировать не только общие климатические данные по региону, 

но и локальные ветровые потоки на конкретных потенциальных площадках с 

учетом рельефа местности, близости высотных зданий и других факторов, влия-

ющих на распределение воздушных масс. 

Также при выборе участка следует обращать внимание на беспрепятствен-

ность воздушного потока. Наличие сооружений, которые могут создавать турбу-

лентность, снижает эффективность ветроэнергетической установки. Поэтому оп-

тимальным вариантом часто являются открытые пространства на возвышенно-

стях либо вблизи морского или океанического побережья. 

Для успешной реализации проектов ветроэнергетики в рамках концепции 

«умного города» Новый Каир критически важным является тщательный анализ 

ветрового потенциала данной территории. Этот показатель характеризует коли-

чество кинетической энергии движения воздушных масс, которая может быть 

утилизирована для производства электричества с помощью ветрогенераторов. 

Величина ветрового потенциала зависит от средней скорости ветра на разных 

высотах, повторяемости различных градаций скорости, а также плотности воз-

духа, которая в свою очередь является функцией температуры и давления. 

Оценка ветровых ресурсов территории Нового Каира должна базироваться 

на данных многолетних метеорологических наблюдений на сети станций, распо-

ложенных в регионе. При этом необходимо учитывать пространственную измен-

чивость характеристик ветра, обусловленную неоднородностью подстилающей 

поверхности и орографией местности. Для получения достоверной и детальной 

картины распределения ветрового потенциала целесообразно применять методы 

математического моделирования атмосферной циркуляции с высоким простран-

ственным разрешением. Это позволяет восполнить недостаток фактических дан-

ных наблюдений и получить непрерывные поля метеорологических величин. 
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Результаты моделирования и картирования ветровых ресурсов служат ос-

новой для определения перспективных площадок для строительства ветропар-

ков. При этом необходимо учитывать не только абсолютные значения ветрового 

потенциала, но и ландшафтные особенности каждой конкретной локации, вклю-

чая тип растительности, рельеф, характер землепользования. Предпочтение от-

дается равнинным или пологим участкам местности с отсутствием густой высо-

коствольной растительности и существенной инфраструктурной застройки. Это 

позволяет минимизировать турбулентность воздушного потока и обеспечить 

стабильность работы ветроустановок. 

Немаловажным фактором является удаленность перспективных площадок 

от потребителей электроэнергии и наличие возможностей для подключения к 

электрическим сетям. Необходимо найти баланс между стремлением разместить 

ветропарк в зоне максимального ветрового потенциала и экономической целесо-

образностью его географического положения с точки зрения минимизации за-

трат на транспортировку электроэнергии и создание сетевой инфраструктуры. 

Наконец, при выборе площадок следует принимать во внимание экологи-

ческие ограничения и потенциальные конфликты природопользования. В част-

ности, необходимо избегать размещения ветропарков в непосредственной бли-

зости от особо охраняемых природных территорий, районов концентрации ред-

ких и исчезающих видов флоры и фауны, а также учитывать возможное влияние 

ветроустановок на миграционные коридоры птиц. Кроме того, необходимы об-

щественные слушания для учета мнения местного населения относительно визу-

ального и акустического воздействия ветрогенераторов на жилую застройку. 

Предварительный анализ ветрового потенциала региона Нового Каира по-

казывает, что на большей части его территории среднегодовые скорости ветра на 

высоте 50 м превышают 6 м/с, а на отдельных приподнятых и открытых участках 

достигают 8 м/с и более. Это позволяет говорить о перспективности развития 

ветроэнергетики в данном регионе и возможности достижения высоких значений 

КИУМ ветроустановок. 
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Для технико-экономического обоснования проектов ветрогенерации в Но-

вом Каире необходимо провести комплексную оценку затрат на их реализацию 

с учетом капитальных и эксплуатационных расходов. Основными статьями ка-

питальных затрат являются стоимость ветроэнергетического оборудования, рас-

ходы на транспортировку и монтаж, стоимость земельных участков под разме-

щение ветропарков, затраты на подключение к электросетям и создание инфра-

структуры. 

В зависимости от единичной мощности и типа выбранных ветрогенерато-

ров удельные капитальные затраты на 1 кВт установленной мощности могут ва-

рьировать в диапазоне от 1000 до 2000 долл. США. Эксплуатационные расходы 

включают в себя затраты на обслуживание и ремонт оборудования, арендную 

плату за земельные участки, налоговые отчисления, оплату труда персонала. 

Средний уровень эксплуатационных затрат оценивается в 4–8% от величины ка-

питальных вложений. 

Ключевым фактором экономической эффективности проектов ветрогене-

рации является прогнозируемая выработка электроэнергии, которая определя-

ется ветровым потенциалом площадки и КИУМ ветроустановок. Для условий 

Нового Каира при среднегодовой скорости ветра 7 м/с и использовании типовых 

ветрогенераторов мощностью 2–3  МВт годовая выработка электроэнергии мо-

жет составить порядка 6-8 млн кВтч на 1 МВт установленной мощности. 

На основе прогноза производства электроэнергии и анализа затрат оцени-

вается срок окупаемости инвестиций с учетом тарифа на электроэнергию. По 

предварительным расчетам, при текущем уровне тарифов в Египте на уровне 

0,1–0,15 долл. США за 1 кВтч простой срок окупаемости проектов ветрогенера-

ции может составить 8–10 лет, а с учетом дисконтирования - 12-15 лет. Для по-

вышения инвестиционной привлекательности таких проектов необходимы меры 

государственной поддержки, включая льготные тарифы на электроэнергию от 

ВИЭ, налоговые преференции, субсидирование части капитальных затрат. 

В то же время, установка ветротурбин непосредственно в крупных городах 

тоже имеет большой потенциал. Например, их можно размещать на крышах 
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высотных строений, где средние скорости ветра значительно выше, а в ночные 

часы наблюдается усиление воздушных потоков. Ветроустановки небольшой 

мощности могут вырабатывать электроэнергию для потребностей самого здания. 

К достоинствам использования ветроэнергетики в городских условиях 

можно отнести следующее: 

– экологичность и возобновляемость источника энергии; 

– сокращение потерь при передаче электроэнергии благодаря локаль-

ному производству в местах потребления; 

– устойчивость к колебаниям цен на традиционные энергоносители; 

– создание дополнительных рабочих мест в сфере проектирования, об-

служивания генерирующих мощностей и инновационных разработок. 

Кроме того, с появлением более компактных и менее шумных моделей ве-

тротурбин, они все чаще становятся частью городского ландшафта, архитектур-

ным дизайнерским решением как с визуальной, так и с практической точки зре-

ния. 

Для расчета потенциальной выработки энергии используем формулу: 

𝑃суммарная = 12 ⋅ 𝜌 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑣3 ⋅ 𝑡 ⋅ 𝐶𝑈𝐹                            (2) 

где:  

𝜌 — плотность воздуха (приблизительно 1.225 кг/м³); 

 𝐴 — площадь ометаемого ветровым колесом (м²); 

 v — средняя скорость ветра (м/с); 

𝑡 — количество часов в году (8760 часов); 

CUF— коэффициент использования мощности. 

Далее подставим значения для проведения расчетов, если диаметр ветро-

вой турбины – 100 м, площадь ометаемого ветровым колесом A= π⋅(50)2=7850м², 

количество турбин – 10 шт.: 
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𝑃суммарная =
1

2
⋅ 1.225 ⋅ 7850 ⋅ (6)3 ⋅ 8760 ⋅ 0.35 

𝑃суммарная = 0.6125 ⋅ 7850 ⋅ 216 ⋅ 8760 ⋅ 0.35 

𝑃суммарная ≈ 2,215,479,680 кВт. ч/год 

Для успешной реализации проекта по развертыванию ветроэнергетических 

мощностей в Новом Каире потребуется тщательная предварительная подготовка 

и планирование. На первом этапе предстоит выбрать оптимальные площадки с 

устойчивыми ветровыми потоками на основе анализа данных метеонаблюдений 

и с учетом особенностей ландшафта. При этом важно минимизировать возмож-

ное негативное воздействие на окружающую среду и согласовать размещение 

ветропарка с местным населением. Далее потребуются соответствующие геоло-

гические и экологические изыскания, проработка технического проекта, получе-

ние необходимых разрешений и сертификатов. На этапе реализации предстоит 

обустройство площадок и фундаментов, монтаж ветроустановок и их подключе-

ние к электросетям. 

Что касается оборудования, то оптимальным решением представляются 

современные высокоэффективные турбины мощностью 2–3 МВт с горизонталь-

ной осью вращения и компьютеризированной системой управления. После ввода 

ветропарка в эксплуатацию потребуется обеспечить его бесперебойную работу. 

Для этого необходимо будет наладить регулярное техобслуживание оборудова-

ния, мониторинг его работы и оперативное устранение возможных неполадок. 

Реализация проекта по развертыванию в Новом Каире ветроэнергетиче-

ских мощностей требует значительных первоначальных инвестиций, которые 

оцениваются на уровне 38 миллионов долларов. Эти средства необходимы для 

закупки и монтажа оборудования, проведения проектных и строительных работ, 

а также подключения ветропарка к электросетям. Однако экономические рас-

четы показывают высокую эффективность данных вложений. За счет использо-

вания механизма государственно-частного партнерства планируется привлечь 

бюджетное софинансирование в размере около 30% стоимости проекта. 
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Благодаря мощности ветропарка в 25 МВт и устойчивым ветровым пото-

кам в регионе ожидаемый годовой объем выработки электроэнергии составит 

свыше 2,2 млрд кВтч. Это позволит полностью обеспечить потребности Нового 

Каира в электричестве и даже реализовывать его профицит в соседние регионы, 

что принесет дополнительный доход. 

Оценка потенциала снижения выбросов углекислого газа от внедрения вет-

ровой энергетики в проекте «умного» города Новый Каир показывает весьма зна-

чительные цифры. Так, производство электроэнергии с помощью ветровых тур-

бин приведет к уменьшению выбросов CO2 за счет замещения традиционных ис-

копаемых видов топлива возобновляемыми источниками энергии. Согласно рас-

четам, ожидаемое ежегодное сокращение выбросов составит 1,107,739,840 кг 

CO2, что эквивалентно 1,107,740 тоннам CO2. 

Реализация данного проекта ветровой энергетики также окажет позитив-

ное влияние на окружающую среду Нового Каира. В частности, использование 

возобновляемых источников энергии вместо ископаемого топлива приведет к су-

щественному снижению выбросов вредных веществ, таких как оксиды азота и 

сера. Это, в свою очередь, улучшит качество атмосферного воздуха в регионе и 

снизит риски развития респираторных заболеваний среди населения. 

Кроме того, при разработке проекта были тщательным образом подобраны 

площадки для размещения ветряных турбин с целью минимизации негативного 

воздействия на окружающую флору и фауну. Также планируется использование 

современных технологий для снижения шумового и вибрационного загрязнения 

окружающей среды в процессе работы ветровых электростанций. 

Помимо экологических эффектов, проект ветровой энергетики в Новом Ка-

ире обещает принести существенные социальные выгоды для населения. В част-

ности, создание и эксплуатация ветропарков потребует значительного количе-

ства квалифицированных кадров, что приведет к росту занятости в секторе воз-

обновляемой энергетики и повышению уровня жизни работников данной от-

расли. 
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Еще одним важным социальным эффектом станет повышение энергетиче-

ской независимости Египта за счет снижения импортной составляющей в топ-

ливно-энергетическом балансе страны. Это сделает энергосистему Нового Каира 

и Египта в целом более устойчивой к возможным внешним потрясениям. 

Наконец, создание крупного кластера ветровой энергетики послужит хо-

рошей базой для развития образовательных и исследовательских программ в 

этой сфере. Планируется создание специализированных учебных центров, иссле-

довательских институтов и лабораторий для изучения возобновляемых источни-

ков энергии. 

Ярким примером успешной реализации экологических и социальных вы-

год от внедрения ветроэнергетики может служить кейс ветрового парка в Шве-

ции. Данный проект предусматривал установку 50 ветровых турбин общей мощ-

ностью 150 МВт. Результаты интеграции данного ветропарка впечатляют: еже-

годное сокращение выбросов CO2 составило 500 000 тонн; было создано 500 но-

вых рабочих мест; привлечено инвестиций на сумму 300 млн долларов США. 

Подводя итог вышесказанному, отметим, что интеграция ветровой энерге-

тики в концепцию «умного» города Новый Каир является в высшей степени 

обоснованным шагом, который принесет значимые экономические, экологиче-

ские и социальные дивиденды. Расчеты показывают быструю окупаемость про-

екта ветроэнергетики и существенное - более 1 млн тонн ежегодно - сокращение 

выбросов парниковых газов. Кроме того, создание новой отрасли возобновляе-

мой энергетики послужит локомотивом экономического роста и научно-техни-

ческого развития Нового Каира на пути к устойчивому и экологичному буду-

щему. 

Интеграция возобновляемых источников энергии является одним из клю-

чевых направлений в реализации концепции создания «умного» и экологичного 

города будущего. И проделанный в третьей главе анализ показывает исключи-

тельную перспективность и эффективность внедрения как солнечной, так и вет-

ровой энергетики в условиях Нового Каира. 
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Расчеты подтверждают наличие значительного потенциала генерации «зе-

леного» электричества за счет этих возобновляемых источников. При достаточно 

умеренном объеме начальных инвестиций окупаемость подобных проектов 

наступает в течение первых месяцев эксплуатации. А в последующем они спо-

собны приносить солидный экономический эффект, быстро окупая вложенные 

средства. 

Интеграция ветроэнергетических установок в инфраструктуру Нового Ка-

ира открывает значительные перспективы как с точки зрения генерации «зеле-

ной» энергии, так и стимулирования инновационного развития региона. Реали-

зация данного направления требует комплексного подхода с учетом имеющегося 

ресурсного потенциала, технологических возможностей и экономической целе-

сообразности. 

Одним из ключевых факторов успеха является тщательный анализ ветро-

вого потенциала территории и выявление наиболее перспективных зон для раз-

мещения генерирующих объектов. Это позволит максимально эффективно ис-

пользовать кинетическую энергию воздушных потоков с учетом рельефа мест-

ности и градостроительных особенностей. В частности, ветроэнергетические 

установки целесообразно располагать на возвышенных открытых простран-

ствах, вдоль морского побережья, а также на крышах высотных строений в усло-

виях плотной городской застройки. 

Что касается технической составляющей, то для Нового Каира наиболее 

подходящим представляется использование современных ветряных турбин мощ-

ностью порядка 2–5 МВт с горизонтальной осью вращения и компьютеризиро-

ванной системой управления. Такие агрегаты отличают высокие коэффициенты 

полезного действия, а их работа в автоматическом режиме не требует постоян-

ного обслуживающего персонала. Кроме того, новые модели ветротурбин го-

раздо тише и компактнее предшественников, что делает их всё более органичной 

частью городского ландшафта. 

Для успешной реализации проектов ветроэнергетики в рамках создания 

Нового Каира необходим тщательный анализ ветрового потенциала региона и 
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выбор оптимальных площадок с последующей технико-экономической прора-

боткой. Исследование многолетних данных метеонаблюдений и математическое 

моделирование показывают, что среднегодовая скорость ветра в регионе состав-

ляет 5–7 м/с на высоте 50 м. Это является достаточным показателем для эффек-

тивной работы ветроэнергетических установок. Картирование территории по 

ветровому потенциалу позволит определить зоны с оптимальным ветровым ре-

жимом для размещения ветропарков. Предпочтение следует отдавать возвышен-

ным участкам с отсутствием густой растительности и застройки. 

По предварительным расчетам, удельные капитальные затраты на строи-

тельство объектов ветрогенерации в регионе составят около 1300 долл. на 1 кВт 

установленной мощности. С учетом среднегодовой скорости ветра коэффициент 

использования установленной мощности для современных ветротурбин составит 

не менее 35%. Это значит, что годовая выработка электроэнергии может дости-

гать 300 тыс. кВтч на 1 МВт. При среднем тарифе 0,12 долл. за 1 кВтч простой 

срок окупаемости оценивается в 4–5 лет, а с учетом дисконтирования - в 6–7 лет. 

Это свидетельствует об инвестиционной привлекательности проектов ветро-

энергетики в данном регионе. Для технико-экономического обоснования кон-

кретных ветропарков потребуется более детальное проектирование с уточне-

нием типов ветроагрегатов, схем выдачи мощности, систем связи и диспетчери-

зации. На этапе эксплуатации для максимизации эффективности необходимо бу-

дет наладить систему мониторинга работы оборудования и оперативного устра-

нения возможных неисправностей. Эффективная интеграция объектов ветро-

энергетики в общую энергосистему Нового Каира потребует решения ряда тех-

нологических задач в силу переменного характера этого источника энергии. 

Прежде всего, необходимо обеспечить сбалансированное управление нагрузкой 

в энергосети в зависимости от текущего вырабатываемого объема энергии вет-

ропарками. Для этого целесообразно использовать интеллектуальные алгоритмы 

прогнозирования ветрогенерации и автоматической корректировки графиков по-

дачи электричества крупным промышленным потребителям. Также важную роль 

будут играть системы накопления энергии для ее аккумулирования в периоды 
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избыточного производства и последующей отдачи в сеть при снижении выра-

ботки. Помимо крупных ветропарков за городом, имеет смысл рассмотреть кон-

цепцию распределенной городской ветрогенерации на базе небольших ветро-

установок, размещаемых на крышах высотных зданий или опорах городского 

освещения. Хотя имеются ограничения по их размеру и мощности, использова-

ние множества малых ВЭУ в совокупности может дать заметный объем эколо-

гичной электроэнергии. Преимущества такого подхода заключаются в миними-

зации потерь при передаче энергии, а также повышении надежности энергоснаб-

жения локальных потребителей при возможных сбоях в централизованной сети. 

Кроме того, городские ветроустановки малой мощности создают минимальные 

неудобства для жителей. Для стимулирования распространения распределенной 

ветрогенерации в черте города целесообразно разработать программу льготного 

кредитования для жителей, желающих установить микро-ветряки на крышах 

частных домов. Также администрация может устанавливать такие устройства на 

муниципальных объектах и осветительных опорах с последующей реализацией 

излишков энергии в сеть. Небольшие ветротурбины также могут выступать в ка-

честве зарядных станций для электрокаров и электроскутеров. Комплекс таких 

мер будет способствовать формированию в Новом Каире разветвленной инфра-

структуры распределенной ветрогенерации в дополнение к крупным ветропар-

кам. Как результат, интеграция значительных объемов энергии ветра в общую 

энергосистему Нового Каира потребует внедрения интеллектуальных систем 

управления энергопотоками и накопителей электроэнергии. А концепция рас-

пределенных городских ветроустановок малой мощности при грамотной реали-

зации способна внести заметный вклад в совокупную «зеленую» генерацию, по-

высив ее надежность и доступность. Эти инновационные решения позволят мак-

симально эффективно задействовать потенциал ветровой энергии для создания 

современного экологичного и энергоэффективного города. С точки зрения фи-

нансово-экономического обоснования, ветроэнергетические проекты характери-

зуются значительными первоначальными капиталовложениями, но и довольно 

быстрой окупаемостью в последующий период эксплуатации. Так при средней 



 

86 
 

стоимости 1 кВт установленной мощности порядка 1300 долларов, срок окупае-

мости с учетом генерационных издержек и выручки от продажи электроэнергии 

может составлять 3–5 лет для современных ветроустановок. Это обеспечивает 

инвестиционную привлекательность таких проектов. Одновременно обеспечива-

ется значительный экологический результат. Ведь замещение традиционных уг-

леводородов чистой энергией Солнца и ветра ведет к радикальному сокращению 

вредных выбросов. А это - улучшение состояния окружающей среды и здоровья 

населения. Помимо коммерческой эффективности, внедрение ветрогенерации в 

Новом Каире принесет и другие важные дивиденды. Это, прежде всего, создание 

новой высокотехнологичной отрасли региональной экономики со значительным 

количеством квалифицированных рабочих мест для инженеров, техников и об-

служивающего персонала. Также использование возобновляемых источников 

вместо органического топлива позволит ежегодно сокращать миллионы тонн вы-

бросов парниковых газов, улучшая экологическую обстановку. Наконец, сниже-

ние доли импортируемых энергоносителей в энергобалансе повысит устойчи-

вость и независимость энергосистемы Нового Каира от внешних поставок. Разу-

меется, масштабная интеграция ветровой генерации также предъявляет опреде-

ленные требования к гибкости и надежности энергосистемы в условиях перемен-

ного характера этого источника энергии. Здесь на помощь приходят современ-

ные накопители электроэнергии, позволяющие аккумулировать ее при избыточ-

ном производстве и отдавать в сеть при спадах выработки. Кроме того, интел-

лектуальные цифровые сети реального времени дают возможность оперативно 

балансировать потоки мощности, регулируя генерацию и нагрузку. 

Таким образом, расширенное внедрение возобновляемых источников 

энергии открывает поистине уникальные возможности для устойчивого развития 

Нового Каира как современного, экологичного и энергоэффективного города 21 

века. Игнорировать такой шанс было бы стратегической ошибкой. 
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Заключение 
 

Данная работа была посвящена актуальной теме перспектив и потенциала 

интеграции «зеленой» энергетики в проекты «умных» городов. Это направление 

приобретает все большее значение в контексте глобальных задач по обеспече-

нию устойчивого развития городов, снижению их негативного воздействия на 

окружающую среду и адаптации к изменениям климата. 

В процессе исследования были достигнуты поставленные цели по изуче-

нию текущих тенденций и накопленного практического опыта в данной сфере. В 

частности, проведен обзор глобальных трендов, связанных с расширением ис-

пользования возобновляемых источников энергии в городах. Рассмотрены раз-

личные подходы к управлению энергосистемами в рамках реализации проектов 

«умных» городов. Дана оценка барьерам и возможностям дальнейшего наращи-

вания доли «зеленой» энергетики в энергобалансе городов с учетом как техноло-

гических, так и экономико-политических факторов. 

Не менее очевидна необходимость комплексной оценки эффективности 

подобных проектов с использованием целого спектра критериев. Это не только 

прямые финансово-экономические показатели в виде капитальных и операцион-

ных затрат, сроков окупаемости инвестиций, уровня тарифов. Не менее важную 

роль играют экологические результаты по сокращению вредных выбросов и 

негативного воздействия на окружающую среду, а также социальные эффекты 

для населения городов в плане улучшения качества жизни и среды обитания. 

Лишь комплексный учет всех этих параметров позволяет объективно оценить 

целесообразность того или иного проекта возобновляемой энергетики для кон-

цепции «умного» города. 

При этом, несмотря на очевидный прогресс, сохраняется проблема относи-

тельно высокой стоимости «зеленых» технологий по сравнению с традиционной 

генерацией во многих регионах. Это требует как дальнейшей целенаправленной 

работы по снижению капитальных затрат и повышению эффективности, так и 

активной господдержки таких проектов на начальном этапе путем прямых 
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субсидий, налогового стимулирования, льготного кредитования. Постепенный 

переход к паритету «зеленой» и традиционной энергетики по уровню затрат яв-

ляется важным ориентиром развития отрасли. 

Помимо собственно генерирующих мощностей на основе возобновляемых 

источников все большее значение приобретает интеллектуализация энергоси-

стем. Развитие цифровых автоматизированных сетей, систем накопления и хра-

нения энергии позволяет значительно повысить гибкость и надежность инфра-

структуры. А применение технологий «Интернета вещей», больших данных, ис-

кусственного интеллекта открывает принципиально новые возможности для оп-

тимизации процессов генерации, потребления и учета электроэнергии в режиме 

реального времени. 

Проведенный анализ позволил сформировать видение оптимальных путей 

интеграции возобновляемых источников энергии в формирующиеся экосистемы 

«умных» городов будущего. Особое внимание было уделено экономическим ас-

пектам этого процесса, поскольку «зеленые» технологии должны демонстриро-

вать достаточную эффективность для привлечения частных инвестиций в необ-

ходимых объемах. Кроме того, в работе на основе изучения практического опыта 

был предложен комплексный подход к оценке результативности стратегий при-

менения «зеленой» энергетики в «умных» городах. Он учитывает совокупность 

параметров – от экологического эффекта до экономической эффективности и со-

циальной отдачи. Это позволяет осуществлять обоснованный выбор оптималь-

ных решений для конкретных проектов. 

Важной составляющей работы стала разработка практических рекоменда-

ций по интеграции возобновляемых источников энергии для проекта создания 

«умного» города Новый Каир. Были учтены природно-климатические условия 

региона, плотность городской застройки, особенности энергосистемы. На этой 

основе обоснована эффективность внедрения солнечной и ветровой энергетики, 

а также мер по развитию инфраструктуры для электротранспорта. Предложен-

ные решения отличает высокая практическая применимость. 
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Проведенное в рамках данного исследования комплексное изучение про-

цессов интеграции «зеленой» энергетики в формирующиеся экосистемы «ум-

ных» городов позволяет сделать ряд значимых выводов. Во-первых, возобновля-

емые источники энергии призваны сыграть ключевую роль в реализации концеп-

ции низкоуглеродного устойчивого развития современных мегаполисов. Это 

позволит радикально сократить их экологический след и обеспечить энергобез-

опасность. Во-вторых, несмотря на ряд существующих барьеров, «зеленая» энер-

гетика демонстрирует устойчивую позитивную динамику благодаря технологи-

ческому прогрессу и масштабированию рынков. Это открывает значительные 

перспективы для дальнейшего расширения ее применения в городской инфра-

структуре. 

В-третьих, крайне важно использовать комплексный системный подход, 

учитывающий множество взаимосвязанных факторов при планировании и реа-

лизации проектов в этой сфере. Это касается как технических аспектов, так и 

экономического обоснования принимаемых решений, а также нетехнических 

факторов – от регулирования до поведенческих особенностей потребителей 

энергии. В-четвертых, перспективным направлением является концепция «энер-

гия как сервис», когда потребители энергии платят не за объемы ее потребления, 

а за достигаемые результаты по обеспечению необходимого уровня комфорта 

или освещенности. Это стимулирует поставщиков оптимизировать энергопо-

требление за счет эффективных технологий. 

И наконец, в дополнение к чисто технологическим аспектам, критически 

важную роль играет повышение осведомленности и вовлеченности конечных по-

требителей энергии, будь то промышленные предприятия, офисные здания или 

частные домохозяйства. Понимание преимуществ и долгосрочных выгод пере-

хода к «зеленой» экономике является мощным стимулом, побуждающим бизнес 

и население осуществлять соответствующие инвестиции в «умные» и экологич-

ные технологии. А это, в свою очередь, расширяет масштабы рынка. 
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Подводя итог, отметим, что интеграция возобновляемых источников энер-

гии открывает уникальные возможности для гармоничного развития городов бу-

дущего. Однако для успеха требуется сочетание технологических, экономиче-

ских и социокультурных факторов. Комплексный подход позволит раскрыть 

весь потенциал «зеленой» энергетики в качестве базового элемента формирую-

щихся «экосистем умных городов» на основе принципов устойчивого развития. 

Главным же ориентиром в данном процессе должно выступать улучшение каче-

ства жизни людей при минимизации негативного воздействия на окружающую 

среду. 

В целом интеграция «зеленой» энергетики может служить локомотивом 

социально-экономического развития для нового поколения «умных» городов. 

Однако это требует выработки эффективных стратегий на стыке науки, бизнеса 

и государственного управления с учетом глобальных трендов и региональной 

специфики. Именно на поиск оптимальных путей решения этой комплексной за-

дачи и было ориентировано данное исследование. 
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